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Cílem bakalářské práce je výzkum biocidních vlastností komerčních antimikrobiálních 
prostředků v roztocích na bázi modelových organismů. 
 Teoretická část je zaměřena na vlastnosti mikroorganismů, především na bakterie a 
modelové organismy. Podrobně jsou teoreticky zkoumány principy fermentace, vliv 
nanočástic stříbra a biocidních látek na modelové organismy a s tím související následné 
antibakteriální úpravy textilií.  
 Experimentální část bezprostředně navazuje na teoretický výzkum. Modelové 
organismy v roztoku, či na nanesených textiliích se testují a vyhodnocují podle 
antibakteriálního a biocidního působení. Rovněž jsou tyto roztoky porovnávány 
s koloidním roztokem stříbra. 
  
Klí čová slova:  biotechnologie, biocidní látky, bakterie, modelový organismus, 





 The objective of this thesis is  study of biocidal characteristic antimicrobial agent in 
solutions by model organisms. 
 The main point of  theoretic part are characteristics  microorganism like bacterium 
and model organisms. The Principles of fermentation and also an influence of silver  
nanoparticles and biocidal material on model organisms are examine in detail and with it 
relate to antibacterial treatment of textiles. 
 The Experimental part is follow up to theoretic study.The model organisms in 
solution or applied on textiles are test and evaluation by antibacterial and biocidal action. 
These solutions are comparison with colloidal of silver solution. 
 
 
Key words: biotechnology ,biocidal materiáls, bacterium, model organism, 
fermentation, antibacterial treatment, antibacterial silver, nanotechnology, colloidal silver 
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Seznam použitých zkratek a symbolů 
 
Zkratka  Význam 
např. například 
atd. a tak dále 
popř. popřípadě 
apod. a podobně 
tzv. tak zvaně 
resp. respektive 
kap. kapitola 




TPP Textilní pomocné přípravky 
E. coli Escherichia coli 
ATP adenosintrifosfát 
DNA deoxyribonukleová kyselina 
rRNA ribozomální ribonukleová kyselina 
16S rRNA úsek ribozomální ribonukleové kyseliny 
NADH nicotinamid adenin dinucleotid hydrid 
 
 
Symbol Význam [Jednotka] 
l metr [m], mikro- [µm=10-6m] nano-[nm=10-9m] 
E Energie [KJ]  
U Elektrické napětí [V] 
I Elektrický proud [A] 
Fr  Pevnost v tahu / [mN/tex], [cN/dtex]  
m/l Jemnost vlákna [tex], [dtex=g/10 km] 
t čas [s] 
V objem [ml] 
c  Koncentrace roztoku [g/l], [mol/l] 
Tr Teplota roztoku [°C] 
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Žijeme ve společnosti, kde každý týden objevují a publikují vědečtí pracovníci 
z nejrůznějších oborů nové objevy. To má na svědomí především rychlý rozvoj vědy a 
techniky, který se odráží ve všech oborech lidské činnosti. Výjimkou samozřejmě nejsou 
ani průmyslová odvětví, jako např. textilní průmysl. 
 Velkým zlomem bylo zkoumání v oblasti nanotechnologií, kdy vědci pracují 
s nanočásticemi, jejichž velikost se  pohybuje v řádech 10-9 m. Bylo zjištěno příznivé 
působení nanočástic stříbra v boji s mikroorganismy, pro což se dnes našla řada 
praktických uplatnění (např. antibakteriální ponožky, atd.). Ovšem i dávné civilizace znaly 
některé žádoucí vlastnosti stříbra. Obyvatelé antického Řecka používali stříbrné nádoby, 
králové ze středověkých dob nebyli v takové míře napadáni chorobami jako jejich poddaní, 
neboť jedli ze stříbrných talířů stříbrnými příbory.  
 Mikroorganismy jsou i přes svou miniaturní velikost stále velkou hrozbou pro
člověka a ostatní savce. Některé mikroorganismy působí na organismus kladně (např. ve 
střevech), ale velká část může způsobovat různá onemocnění a infekce. O rychlé a velké 
schopnosti reprodukce mikroorganismů vědí lidé již dávno. 
 Lidé nosí výrobky textilního průmyslu. Tyto výrobky mají různou kvalitu, jsou 
z různých materiálu. Z přírodních materiálů sice stále převažuje bavlna, i když její podíl se 
snižuje. 
 Výrobci textilií se neustále snaží vyrábět materiály, které působí na člověka nejen 
přirozeně, ale také jsou zdravotně nezávadné a zabraňují množení mikrobů ve tkaninách 
(např. při nasáknutí, ušpinění, atd.). 
 Tématem této bakalářské práce jsou biocidní testy pro textilní substráty. Velký 
důraz je kladen hlavně na experimentální část. V laboratořích TU v Liberci jsem provedla 
a podle teoretických poznatků vyhodnotila řadu experimentů. Jak je již nepřímo 
naznačeno, je velmi důležitá vzájemná interakce mezi teoretickou a praktickou částí. Podle 
teorií jsem hodnotila výsledky experimentů a naopak, podle výsledků testů jsem prováděla 
reflexi k samotné teoretické části. 
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2 TEORETICKÁ ČÁST 
2.1 Biotechnologie 
Tato technologie je založena na využívání poznatků z biologie. Využívá se v zemědělství, 
potravinářství a medicíně. Jedná se především o využívání nižších organizmů. Existuje 
mnoho definic z nichž nejvýstižnější se zdá tato formulovaná Organizací spojených národů 
v Dohodě o biologické diverzitě: „Biotechnologie je jakákoli technologie, která využívá 
biologické systémy, živé organizmy nebo jejich části k určité výrobě nebo jejich přeměně 
či jinému specifickému použití.“ 
 Pojem biotechnologie poprvé použil maďarský inženýr Karol Ereky. Jedna ze sekcí 
biotechnologie se zabývá produkcí potravin (pivo, mléčné produkty, kvasnice, atd.). 
Některé přírodní bakterie se také využívají k těžbě tzv. biologickým loužením 
(bioleaching), k tomu se využívají také rostliny tzv. fytodobývání (fytomining). 
 Dále se biotechnologie uplatňuje při úpravě odpadů a organických materiálů (např. 
kompostování, anaerobní digesce, mechanicko-biologická úprava). Také se používá k 
remediaci znečištěné zeminy (bioremediace). Široké uplatnění nalézá také v medicíně např. 
při výrobě antibiotik (penicilinu), některých aminokyselin apod. [1].  
2.1.1 Biocidní látky 
 
Jedná se o látky, které hubí, tlumí nebo omezují růst určitých organismů. Pojem biocid 
pochází z řečtiny (bio = život, cido = ničím). Tento termín tedy zahrnuje nepř berné 
spektrum látek od málo škodlivých až po silně toxické substance [2].  
 Nejznámější skupinou biocidů jsou pesticidy. Pesticidy jsou pří ravky a prostředky, 
které jsou určené k tlumení a hubení rostlinných a živočišných škůdců, k ochraně rostlin, 
skladových zásob a technických produktů. Podle použití se pesticidy mohou dále dělit na 
herbicidy, fungicidy, rodenticidy, atd. Příklady různých druhů biocidů jsou uvedeny 
v tabulce 2.1 [3]. 
Tab. 2.1 Příklady biocidů 
Druh biocidu Funkce biocidu 
algicidy proti řasám 
akaricidy proti roztočům 
arboricidy proti hlodavcům 
fumigant = sterilant ničí všechny druhy žijících organismu 
fungicidy proti houbovým chorobám 
herbicidy proti plevelům 
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insekticidy proti hmyzu 




Mikroorganismy jsou všechny jednobuněč é i více buněčné biologické objekty, které 
nejsou schopné tvořit funkčně diferencované tkáně nebo pletiva. Společným znakem je 
jejich  velmi malý rozměr a rychlá adaptace na nejrůznější živiny [4]. 
Mikroorganismy jsou živé buňky, které jsou příliš malé, aby byly pozorovatelné 
pouhým okem. Pro jejich zkoumání proto využíváme mikroskopy. Lidské oko je schopné 
rozpoznat mikroorganismy teprve, až když jsou rozmnože é na statisíce [5]. 
Skupinu prokaryotních mikroorganismů, které nemají diferencované jádro, tvoří 
bakterie a sinice. Prokaryotické buňky jsou značně menší a podstatně jednodušší než 
buňky eukaryotické. Jaderná hmota (nukleoid) je volně uložena v plazmě, není obklopena 
jaderným obalem [6]. 
Název pochází z řeckých slov pro = před a karyon = jádro. Jsou to velmi malé a 
relativně primitivní buňky jednobuněčných organismů říše Monera, jako jsou bakterie a 
sinice. Velikost prokaryotních buněk odpovídá asi velikosti mitochondrií buněk vyšších 
organismů (0,5 – 3 µm). Mají jediný membránový systém, buněč ou membránu, která je 
většinou obklopena pevnou buněč ou, oddělující buňku od okolí.  
Prokaryotní organismy (prokaryota) byly prvními živými systémy vzniklými během 
biologického vývoje. Vyznačují se všudypřítomným rozšířením, rychlým růstem, krátkým 
časem plození, úžasnou biochemickou mnohostranností a genetickou flexibilitou. Jsou tedy 
velmi užitečným experimentálním materiálem. Nacházejí též velmi rozsáhlé průmyslové 
uplatnění [7]. 
Eukaryotní mikroorganismy jsou většinou větší. Najdeme u nich diferencované 
buněčné jádro i organely. Řadíme mezi ně řasy, houby, prvoky a slizovky. Předmětem 
studia mikrobiologie jsou nižší houby, které se v průmyslové mikrobiologii rozdělují na 
kvasinky a plísně [4]. 
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2.3 Rozdělení mikroorganism ů 
 
Mikroorganismy se liší svými nároky na výživu, na kyslík i způsobem získávání potřebné 
energie [6]. 
 
Podle nároků na výživu rozdělujeme mikroorganismy na: 
a) autotrofní, kterým k výživě stačí pouze anorganické sloučeniny; 
b) heterotrofní, které vyžadují přítomnost organických sloučenin v živném prostředí. 
 
Podle způsobu získávání energie (obr. 2.1) rozdělujeme mikroorganismy na: 
Autotrofní prokaryonta  využívají jako zdroj uhlíku CO2 a jako zdroj dusíku 
většinou amonné soli, dusičnany nebo dusitany. Podle způsobu získávání energie 
rozdělujeme autotrofní mikroorganismy na: 
 
1) fotolitotrofní (fotoautrofní)  
- získávají energii ze slunečního světla a jako zdroj uhlíku využívají CO2; 
- mají tedy schopnost fotosyntézy; 
- sinice. 
2) chemolitotrofní (chemoautotrofní) 
- získávají energii oxidací některých anorganických látek molekulárním 
kyslíkem; 
- nitrifikační bakterie, sirné bakterie, bakterie oxidující vodík na vodu [8]. 
 
Heterotrofní prokaryonta  využívají jako zdroj uhlíku organické sloučeniny a 
jako zdroj dusíku aminokyseliny, amonné soli, dusičnany nebo jiné dusíkaté látky. Podle 
způsobu získávání energie rozdělujeme heterotrofní mikroorganismy na: 
 
1) fotoorganotrofní (fotoheterotrofní)  
- získávají energii ze slunečního světla a jako zdroj uhlíku využívají jednoduché 
organické látky (acetát, pyruvát, fumarát, atd.); 
2) chemoorganotrofní (chemoheterotrofní) 
- získávají energii oxidací organických látek (kvašením, anaerobním dýcháním, 
aerobním dýcháním); 
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Obr. 2.1  Rozdělení mikroorganismů podle zdrojů výživy 
 
Podle nároků na kyslík rozdělujeme mikroorganismy na: 
1) aerobní 
- vyžadují vzdušný kyslík; 
- energii získávají aerobní respirací;  
2) anaerobní 
- nevyužívají volný kyslík, rostou jen bez přístupu kyslíku; 
- energii získávají kvašením nebo anaerobní respirací; 
- chemoorganotrofní bakterie, denitrifikační bakterie; 
3) fakultativní anaerobní 
- mají schopnost aerobního a anaerobního metabolismu; 
- energii získávají kvašením, aerobní, popř. anaerobní respirací. 
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2.4 Bakterie 
2.4.1 Historie a výzkum 
 
Bakterie jsou jednobuněčné prokaryotické organismy. Mívají kulovitý či tyčinkovitý tvar a 
zpravidla dosahují velikosti v řádu několika mikrometrů. Studiem bakterií se zabývá 
bakteriologie, významně tuto vědu rozvinuli především Robert Koch a Louis Pasteur. 
Poprvé pozoroval bakterii roku 1676 nizozemský přírodovědec Antoni van Leeuwenhoek, 
a to mikroskopem vlastní výroby. Jméno bacterium zavedl až Christian Gottfried 
Ehrenberg v roce 1838. V roce 1859 Louis Pasteur dokázal, že kvašení způsobují bakterie, 
a že tyto bakterie nevznikají spontánně z neživé hmoty [9]. 
U bakterií se nevyskytuje pohlavní rozmnožování, kromě toho se nejčastěji dělí 
binárně (příčné dělení). Bakterie jsou nejrozšířenější skupinou organismů na světě. Dříve 
se druhy bakterií klasifikovaly podle vnějšího vzhledu, dnes jsou moderní zejména 
genetické metody. K systematickému rozlišování se používá jejich tvarová rozličnost, 
uspořádání struktur, barvitelnost, pohyblivost, biochemické vlastnosti [10]. 
 
2.4.2 Rozšíření a význam 
 
Bakterie mají velký význam v planetárním oběhu živin a mnohdy vstupují do oboustranně 
prospěšných svazků s jinými organismy. Mnohé patří mezi komenzálické druhy, které žijí 
např. v lidské trávicí soustavě. Na druhou stranu je známo i mnoho patogenních bakterií, 
tedy druhů, které způsobují infekce. I člověk mnohé z bakterií využívá, např. v 
potravinářském a chemickém průmyslu. Vědci využívají bakterie ve výzkumu. Bakterie 
jsou nejrozšířenější skupinou organismů na světě. Celkově se odhaduje, že na Zemi žije asi 
5×1030 (jedinců) bakterií. Bakterie je možné nalézt v půdě, vodě, ovzduší [9]. 
 
2.4.3 Tvar  a velikost 
 
Bakterie mají velkou rozmanitost tvaru a velikosti (v z. obr. 2.2). Velikost bakterií je 
velice rozmanitá, obvykle se ale pohybuje mezi desetinami a desítkami mikrometrů. 
Například Escherichia coli dosahuje délky 2–3 µm a šířky 0,6 µm. Je však známo mnoho v 
toto směru extrémních bakterií. V současnosti je největší známá bakterie Thiomargarita 
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namibiensis (0,75 mm). Naopak nejmenší jsou bakterie rodu Mycoplasma s průměrem 
buňky jen asi 0,1–0,3 µm. Nemají buněčnou stěnu, a proto byly dříve považovány za viry. 
Ještě mnohem menší jsou však kontroverzní nálezy, označované jako nanobakterie, které 
dosahují velikosti jen 50 - 200 nm (0,05 – 0,2 µm), podle nejnovějších výzkumů se však 
nejedná o živé organismy, ale o krystaly uhličitanu vápenatého v krevním séru [10].  
• kulovitý (koky) — pokud vytvářejí kolonie, dělí se dále na diplokoky (kolonie tvořené 
dvěma buňkami), tetrakoky (čtyři buňky v kolonii), streptokoky (řetízkovité kolonie), 
stafylokoky (hroznovité kolonie) a sarciny (balíčkovité kolonie); 
• tyčinkovitý  (tyčinky čili bacily) — tyto se mohou sdružovat v koloniích po dvou 
(diplobacilus) či v řetízcích (streptobacilus), popří adně tvoří palisády;  
• zakřivený — takto tvarované bakterie nevytvářejí kolonie a patří mezi ně vibria 
(krátké lehce zakřivené tyčinky), spirily (lehce zvlněné tyčinky) či spirochéty (tyčinky 
šroubovitého tvaru) [10]. 
















Obr. 2.2 Základní tvary bakterií 
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2.4.4 Stavba buňky 
 
Bakterie obsahuje buňku prokaryotní [7]. Přestože jsou značné rozdíly mezi stavbou buněk 
různých skupin bakterií, existují určité společné rysy. Známe mnohé struktury na povrchu 
buněk (membrána, buněčná stěna, pilusy, bičíky), ale i vnitrobuněčné struktury 

















Obr. 2.3 Schéma bakteriální buňky: A - pilus, B - ribozom, C - kapsula, D – buněč á 
stěna, E - bičík, F - cytoplazma, G - vakuola, H - plasmid, I - nukleoid, J - cytoplazmatická 
membrána 
 
Na povrchu bakteriálních buněk je cytoplazmatická membrána podobná 
membráně eukaryot, ale s tím rozdílem, že většinou neobsahuje žádné steroidy. Důležitou 
funkcí membrány je tvorba ATP [9]. Cytoplasmatická membrána je tvořena dvojvrstvou 
fosfolipidů, v níž jsou připoutány molekuly transportních bílkovin nebo jsou v ní vnořeny 
pomocí elektrostatických a hydrofobních sil. Složení mastných kyselin ve fosfolipidech 
závisí na kultivační teplotě. Při nízké teplotě fosfolipidy obsahují více nenasycených 
mastných kyselin [10]. Bakteriální buňky mají cytoplazmatickou membránu až pod těsně 
přiléhající buněčnou stěnou [11]. 
 Transport látek je jedna ze základních funkcí membrán. Zajišťuje přenos živin a 
produktů metabolismu, přispívá k udržení optimálních osmotických poměrů v buňkách a 
jejich okolí, slouží k přijetí chemických signálů (hormonů, mediátorů). Mechanismy 
transportu látek jsou závislé na struktuře a složení membrán a na povaze látek, které jsou 
přes membránu přenášeny [12]. Na obr. 2.4 je zobrazen proces endocytózy.  
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Obr. 2.4 Endocytóza 
 
Většina bakterií má na povrchu buňky buněčnou stěnu z peptidoglykanu. Buněčná 
stěna bakterií je však velmi proměnlivá a je mimo jiné důležitým znakem při rozlišování 
bakterií na grampozitivní a gramnegativní [14]. Po fixaci bakterií teplem se nejdříve obarví 
trifenylmethanovým barvivem (krystalová violeť) a následně roztokem jodu (Lugolem). 
Následně se vzorek ponoří do rozpouštědla (aceton nebo ethanol). Pokud se barvivo z 
buněčné stěny po ponoření do rozpouštědla nevymylo a ta zůstala obarvená modře, jedná 
se o bakterie grampozitivní. Při opačném výsledku, kdy došlo k odbarvení buněč é stěny, 
se jedná o gramnegativní bakterie. Ty se pak ještě pro rozlišení dodatečně barví například 
safraninem na růžovo [15]. Na obr. 2.5 je zobrazen povrch buňky gramnegativní (a) a 
grampozitivní (b) bakterie [14]. Buněčná stěna bakterii mechanicky chrání [10]. Vyjma 
plošných útvarů, které kryjí buňku, se vyskytuje na povrchu ještě řada jiných struktur, jako 
jsou například bičíky a pilusy (viz obr. 2.6). Bičíky mají některé bakterie jako svůj 












Obr. 2.5 Povrch buňky (a) gramnegativní bakterie a (b) grampozitivní bakterie 
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Uvnitř bakteriální buňky se nachází protoplast, tedy množství různých struktur a 
organel rozptýlených v cytosolu. Cytoplasma zcela vyplňuje vnitřní prostor bakterie. Jsou 
v ní pouze tři druhy struktur: chromozom, ribosomy a granule zásobních látek. Chemicky 
je koloidní roztok globulárních bílkovin, dále ribonukleové kyseliny, nukleotidy, 
aminokyseliny a další biologicky aktivní látky [10]. Jádro zaujímá asi 15 % objemu 
bakterie, ale pouze 3 % sušiny. Není od cytoplasmy odděleno membránou a proto nemá 









Obr. 2.6 Pilusy 
2.4.5 Systematika 
 
Tento vědní obor se zabývá pojmenováváním bakteriálních taxonů (druhů) a jejich 
seskupováním podle příbuznosti [14].  
Na základě výsledků analýzy sekvencí 16S rRNA bakterií byl zkonstruován 














Obr. 2.7 Fylogenetický strom bakterií  
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2.4.6 Využití v průmyslu 
 
V dnešní době existuje velké množství druhů, které se využívají v průmyslu. Jako 
Lactobacillus, se (společně např. s kvasinkami a plísněmi) často již tisíce let používají k 
přípravě fermentovaných (kvašených) potravin, jako je sýr, sójová omáčka, nakládaná 
zelenina, kyselé zelí, ocet, víno a jogurt. Jogurt a kefír se vyrábí kvašením mléka za 
přítomnosti bakterií; mléko díky tomuto procesu dostává jiné příchuti. Mléčných bakterií 
se využívá při průmyslové produkci kyseliny mléčné. Ta totiž vzniká kvašením sacharidů. 
Fermentací sacharidů za přítomnosti máselných bakterií se zase využívá k produkci 
kyseliny octové a máselné, kvašením vzniklé kyseliny máselné se průmyslově vyrábí 
butanol a aceton. Dalšími látkami, jež jsou produkovány bakteriemi, jsou xanthan (používá 
se jako mazivo, přísada do potravin, při výrobě nátěrových hmot, keramiky a různých 
dalších prostředků) a kurdlany (potenciální uplatně í v potravinářství). V průmyslu se též 
uplatňují enzymy získané z bakterií. Některé proteázy se přidávají do některých pracích 
prášků, ke štěpení škrobu se užívá amyláz [9]. 
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2.5.1 Historie a výzkum 
 
Kvasinky jsou heterotrofní eukaryotní mikroorganismy, náležející mezi houby [6]. 
Jedná se o jednobuněčné houbové mikroorganismy. Většina kvasinek patří do třídy 
vřeckovýtrusných hub, některé však i do třídy hub stopkovýtrusných, a proto společně 
netvoří taxonomickou skupinu. Netvoří plodnice, množí se zejména nepohlavně a je pro ně 
charakteristický způsob dělení buněk, takzvané pučení. Mohou se množit i sexuálně 
tvorbou vřecek, které však nejsou uzavřená v žádných plodnicích [16]. 
Kvasinky jsou hojně využívány v potravinářství a biotechnologiích. Používají se 
například při výrobě vína, piva nebo chleba. Využívá se jejich schopnosti kvašení. Jsou ale 
mezi nimi i původci nemocí (např. Candida albicans) [17]. 
 První jednotlivé kvasinky poprvé pozoroval Anton van Leeuwenhoek, pomocí 
primitivního mikroskopu. Theodor Schwann roku 1837 popřel účast kyslíku při kvasném 
procesu a popsal v kvasící tekutině se rozmnožující kvasinky (odtud rodové označení 
Saccharomyces). 










Obr. 2.8 Schéma buňky kvasinky 
 
 U kvasinek jsou morfologické rozdíly podstatně málo výrazné než např. u hub 
vláknitých. Makroskopický vzhled umožňuje jen orientační roztřídění. Základem pro 
identifikaci je klíč založený na utilizaci sady určitých substrátů doplněný o 
mikromorfologii na rýžovém agaru [18]. 
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 Kvasinky vykazují velkou tvarovou, velikostní či barevnou rozmanitost. Obvykle 
jsou kvasinky kulaté nebo oválné, ale vyskytují se i druhy, které mají buňky 
charakteristického citronovitého, vajíčkovitého nebo lahvovitého tvaru [6].  
 Je známo asi 700 druhů kvasinek [19]. Na obr. 2.9 je zobrazena kvasinka vinná 
(Saccharomyces cerevisce varieta). Na obr. 2.9 vlevo jsou vyobrazeny kolonie na 
sladinovém agaru po 3 týdnech při 25oC (tzv.obrovská kolonie). Na obr. 2.9 vpravo je 
vyobrazen nativní preparát, úsečka na fotografii znázorňuje délku 100 µm [20]. Jedná se o 
modelový organismus, který je použit v experimentech.  
Obr. 2.9 Saccharomyces cerevisiae DBM 2101  
2.5.2 Stavba buňky 
 
Cytoplazmatická membrána tvoří elastický obal protoplastu, osmotickou bariéru a 
kontroluje přesun látek. Je tvořena především z fosfolipidů a bílkovin [6]. 
Jádro je u eukaryotních organismů zřetelně ohraničeno jadernou membránou a tvoří ho 
chromatin. Na rozdíl od většiny eukaryoriotických buněk mají kvasinky tzv. endomitózu, 
takže dělení jádra probíhá bez porušení jaderné membrány. 
Mitochondrie jsou organely specializované na respiraci a oxidativní fosforylaci s 
vlastním genetickým systémem a proteosyntézou. Tvar, struktura a počet mitochondrií 
mohou být ovlivňovány různými faktory.  
Kvasinková buňka zpravidla obsahuje jednu velkou kulatou vakuolu. V počáteční fázi 
pučení lze pozorovat větší množství malých vakuol, které však s rů tem splývají v jednu 
vakuolu. Průměr vakuol je proměnlivý od 0,3 do 3 µm. Ohraničené jsou membránou 
zvanou tonoplast. Přibližně 80 - 90 % rozpustných aminokyselin z celkového objemu 
volných aminokyselin v kvasinkách je obsaženo právě ve vakuolách [16]. 
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Cytosol je tekutá frakce cytoplazmy po separaci buněčných organel v rozmezí 6,2 - 
6,4 pH. Na jeho koloidním charakteru se podílejí rozpuštěné bílkoviny, glykogen a jiné 
makromolekulární látky. 
Jako stálé struktury na buněčné stěně vznikají jizvy  po pučení dceřiných buněk a jejich 
separaci od mateřské buňky, popř. po dělení kvasinkových buněk. Přetrvávají po celý 
vývoj jednotlivé buňky. Vznik jizev a jejich stavbu lze sledovat např. v optickém 
mikroskopu. Jizva na dceřiné buňce se jmenuje jizva zrodu, a protože je tvořena jiným 
buněčným materiálem, lze ji odlišit od jizev na místech, kde se oddělily nové pupeny. Z 
každé buňky může vypučet jen omezený počet nových buněk. 
Biomembrány tvoří povrchové struktury organel i systém vnitř ích membrán. Tím 
buňku rozdělují na různé reakční prostory. V některých z nich dochází k sekreci proteinů. 
V endoplazmatickém retikulu (dále ER) jsou syntetizovány peptidy a bílkoviny. Na 
vnějším povrchu ER (tzv. drsné ER) jsou zakotveny ribozomy, pohybují se ale i volně v 
cytoplazmě. Stejně jako u ostatních eukaryot se ribozom skládá z malé (40S) a velké (60S) 
podjednotky. Velká podjednotka katalyzuje syntézu bílkovin.  
Na obr. 2.10 je zachycen životní cyklus kvasinek. Buněč ým cyklem rozumíme 
obecně buněčné procesy mezi dvěma následujícími děleními buňky. Podrobně je tento 
cyklus znám především u Saccharomyces cerevisce (Kvasinka pivní) a u 



















Obr. 2.10 Životní cyklus Saccharomyces cerevisce 
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2.5.3 Rozmnožování kvasinek 
 
Kvasinky se mohou rozmnožovat nepohlavně a to většinou pučením, kromě několika málo 
druhů (tzv. poltivých kvasinek), nebo pohlavně za vzniku pohlavních spor [14].  
 
2.5.3.1 Vegetativní rozmnožování 
 
Během pučení se na mateřské buňce vytvoří pupen, který se postupně zvětšuje. Při 
dosažení dostatečné velikosti dojde k oddělení od mateřské buňky. Podle místa, kde pupen 
na povrchu kvasinky vzniká, se rozlišuje pučení monopolární, bipolární a multipolární, 
případně mohou pupeny vznikat i zcela náhodně. Na obr. 2.11 je vyobrazena pučící 












Obr. 2.11 Pučící kvasinka Saccharomyces cerevisce 
 
Schéma pučení kvasinek je zobrazeno na obr. 2.12. Popis legendy: 1 – jádro, 2 – 















Obr. 2.12 Schéma pučení kvasinek 
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2.5.3.2 Pohlavní rozmnožování 
 
U většiny kvasinek lze kromě nepohlavního rozmnožování pozorovat i rozmnožování 
pohlavní, při kterém vznikají spory. Často kvasinky, které jsou schopné sexuálního 
rozmnožování sporulují při nedostatečném přísunu živin [6]. 
Na obr. 2.13 je uvedeno schéma pohlavního rozmnožování u kvasinky druhu  
Saccharomyces cerevisce, jsou zde naznačeny jednotlivé fáze meiózy. V tab. 2.2 jsou 
popsány jednotlivé buněčné organely. 
 
Tab. 2.2 Pohlavní rozmnožování kvasinek 
č. organela písmeno organely v pr ůběhu meiózy 
1 pólové t ělísko a diploidní jádro 
2 mikrotubuly b rozd ělení pólového t ělíska 
3 vřeténko c vytvo ření vřeténka 
4 jadérka d rozpad v řeténka 
5 kulovité t ěleso e rozd ělení obou pólových t ělísek 
6 polykomplexní t ělísko f vytvo ření dvou v řetének 



















Obr. 2.13 Pohlavní rozmnožování kvasinek 
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2.6 Fermentace  
 
Fermentace je přeměna organických látek, především sacharidů, na látky jednodušší, 
přičemž se uvolňuje energie. Velmi často se jedná o modifikaci nebo prodloužení 
glykolýzy. Původně se mezi fermentaci zař zovaly pouze anaerobní procesy (pravé 
kvašení), později se rozšířily také o procesy aerobní, tzv. nepravé kvašení [21]. 
 Klíčovým cukrem přeměny sacharidů je glukosa. Anaerob dovede štěpit glukosu 
pouze kvašením (fermentace). Tento proces se zdá být na první pohled velmi rozdílný u 
různých organismů, protože se při něm tvoří rozlišné produkty, např. ethanol, butanol, 
aceton, laktát, propionát atd. Tato zdánlivá odlišnost je způsobena pouze posledními 
produkty celého procesu, jehož hlavní cesta je i u značně rozdílných organismů stejná. 
Obecný typ tohoto anaerobního odbourání glukosy je tvorba laktátu. Jedná se o obecnou 
glykolýzu (Embden-Meyerhofova cesta štěpení glukosy, podle autorů, kteří se o tento 
metabolický děj nejvíce zasloužili) [22]. Schéma fermentace vycházející z glykolýzy je 
zobrazeno na obr. 2.14.  
V cukrech je ukryto značné množství chemické energie, kterou tak organismy uskladňují. 
Štěpení molekul cukru na menší molekuly s menší hladinou chemické energie ji buňky 
opět uvolní. Takové to štěpení cukru se nazývá glykolýza. Existuje několik forem 
glykolýzy. Nejdéle známou je rozklad cukru na CO2 a ethanol čili dekarboxylační 
glykolýza (alkoholové kvašení). Historie kvašení je pro biochemii velmi významná, 
protože jde současně o vývoj názorů na chemii buňky. Jinou formou glykolýzy je 
nepolymerační, zvaná též obecná nebo svalová (mléčné kvašení) [23].  
 Hlavní charakteristika fermentace je:  
 způsob získávání energie jen u chemoorganotrofních bakterií; 
 zkvašovaný organický substrát vstupuje do oxidačně redukčních reakcí; 
 aktivace fosforylací za účasti ATP + enzymů; 
 přenos H+ dehydrogenázami; 
 anaerobní dehydrogenací – přeměna substrátu na jednoduché látky; 
 přeměna po metabolických drahách; 
 hlavním meziproduktem kyselina pyrohroznová (pyruvát); 
 vznik malého kvanta energie [24]. 
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Obr. 2.14 Schéma fermentace vycházející z glykolýzy  
 
2.6.1 Alkoholové kvašení  
 
Konečným produktem tohoto kvašení je etanol [6]. Například kvasinky za anaerobních 
podmínek nejprve odštěpují oxid uhličitý z pyruvátu, tak vznikne acetaldehyd a ten je 
teprve redukován NADH [24]. Schéma mléčné a alkoholové fermentace je zobrazeno na 
obr. 2.15.  
Původci:  Saccharomyces 
 Morula /kvasinky/ 
 Sarcina ventriculi 
Produkt: etanol 
Sumární rovnice: 
C6 H12 O6 → 2 CH 3CH2 OH + 2 CO2 (-235 KJ . mol-1 glukózy) 
Metabolická dráha: EMP = Embden-Meyerhof-Parnasova = glykolýza  
Energetický výtěžek: 2 ATP/1mol 
Význam: alkoholické výrobky, kynuté pečivo [25]. 
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Obr. 2.15 Schéma mléčné a alkoholové fermentace 
2.6.2 Mléčné kvašení  
 
Konečným produktem je zde kyselina mléčná. U některých druhů mléčného 
kvašení mohou vznikat vedle kyseliny mléčn  ještě další sloučeniny, jako např. kyselina 
octová, etanol nebo vodík [6]. Reakce zajišťuje reoxidaci redukovaných koenzymů, 
oxidované koenzymy jsou potřebné pro reakce glykolýzy. Při mléčném kvašení připadají 
na jednu molekulu glukózy pouze dvě molekuly ATP [24]. 
 
 homofermentativní     
Původci:  Lactobacillus bulgaricus 
L. CASE 
Streptococcus lactis 
Produkt: kyselina mléčná 
Sumární rovnice: 
 C 6H12O6 → 2 CH3-CHOH-COOH  (-196 KJ . mol-1 glukózy) 
Metabolická dráha: EMP = Embden-Meyerhof-Parnasova 
Energetický výtěžek: 2 ATP     
                                                   
 heterofermentativní 
Původci:  Lactobacillus brevis 
Leuconostoc 
Produkt: kyselina mléčná + kyselina octová + etanol + H2 + CO2 
Metabolická dráha: fosfoketolázová 
Energetický výtěžek: 1 ATP 
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Význam: kyselina mléčná (hromadění ve svalech při hypoxii), zubní kaz, výroba kyselého 
zelí, mléčných výrobků [25]. 
2.6.3 Propionové kvašení 
 
Konečným produktem je kyselina propionová a vedle ní případně i jiné látky 
(kyselina mléčná, jablečná, octová) [6]. 
 
2.6.4 Máselné kvašení 
 
Konečným produktem je kyselina máselná a octová. Při tomto kvašení může 
vznikat i butanol a aceton a poté se jedná o kvašení butanolové, resp. acetonové [6]. 
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2.7  Mikroflóra lidského t ěla 
Zdravá nepoškozená pokožka působí jako mechanická bariéra proti infekcím a udržuje 
lokálně mikroorganismy (tzv. normální mikroflóru). Na rozlišných místech těla a na tělech 
lidí různých věkových kategorií převládají různé druhy mikroorganismů. Zkoumáním 60-ti 
% povrchu těla se zjistilo, že převládajícími aerobními bakteriemi na celém povrchu jsou 
rody Staphylococcus a Mikrococcus a bakteriální spory v oblastech, které jsou při
normálních podmínkách obleč né (ramena, nohy), převažují Staphylococcus epidermidis a 
Staphylococcus hominis. Přestože Staphylococcus epidermidis není patogenní 
mikroorganismus, zahrnuje se mezi původce zápachu lidského těla. 
 Ostatní části pokožky (slabiny, rektální oblast, chodidla) obsahují větší množství 
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, gramnegativní bakterie, kvasinky a 
dermatofytické buňky jako ostatní oblasti. Protože tyto oblasti jsou normálně vlhké a 
neosvětlené, mají tendenci infikovat se. 
 Z ponožek a punčoch se izolovaly mikroorganismy, které zapříčiňují zápach nohou 
a jejich hlavním představitelem je Staphylococcus aureus. Více než 55 % infekcí nohou je 
způsobeno dermatofytickými houbami Trichophyton interdigitale a Trichophyton rubrik 
izolovaných z ponožek [26]. 
2.7.1 Špína a vliv mikroorganismů 
 
V průběhu nošení podléhají textilie opotřebování, které se zvyšuje střídavým špiněním a 
čištěním. Usazeniny prachu, kožního tuku a částeček pokožky tvoří nezávisle od materiálu 
vlákna ideální živnou půdu pro mikroorganismy. Na mikrobiální kontaminaci textilních 
materiálů se v podstatné míře podílí špína, přímo jako nositel mikroorganismů, a nebo jako 
živná půda pro další jejich růst a rozmnožování. 
  Na odstranění této živné půdy, a nebo na její zneškodnění se používají dva 
způsoby: 
 a) metody praní a chemického čištění, jako jsou dodatečné úpravy chemikáliemi, a 
nebo teplem,  
 b) vhodné úpravy, které mají ulehčit odstranění špíny, a nebo projevují 
antimikrobiální účinnost. 
 Podmínky praní se změnily především v důsledku zvýšeného využívání 
syntetických vláken. Bavlnu možno prát při 90-95°C, co v daném případě nevytváří 
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problémy. Při těchto podmínkách se usmrtí také převážná část patogenních zárodků. 
Syntetické materiály je třeba prát při teplotě 40-60°C, která vyhovuje také s ohledem na 
aplikované nemačkavé úpravy. Tato teplota není dostatečná na usmrcení zárodků 
mikroorganismů. 
 Na snížení počtu zárodku mikroorganismu je výhodné praní s pří adou 
dezinfekčních přísad, což se používá při komunálním praní. 
 I při chemickém čištění je možné použít přísady antimikrobiálních látek, jako 
kvartérní amoniové sloučeniny. 
 Na snížení špinavosti respektive účinnější odstranění špíny a teda také zárodků 
mikroorganismů se používají nešpinavé úpravy a především úpravy umožňující lehkou 
vypratelnost špíny [26]. 
2.8 Působení mikroorganism ů na textilie  
 
Mikroorganismy, tj. bakterie a plísně, mohou způsobovat hnití a plesnivění textilních 
vláken. Za vhodných podmínek poměrně snadno napadají celulózová vlákna, vlnu a 
přírodní hedvábí. Naproti  tomu syntetická vlákna mikroorganismům značně odolávají. 
 Vlastní rozpad vláken způsobují enzymy, které mikroorganismy produkují. 
Napadení vláken je tím intenzivnější, čím vyšší je teplota a vlhkost vzduchu. Zabránit 
plesnivění a hnití lze buď izolací vláken od ovzduší, nebo použitím fungicidů, popř. 
inhibitorů vláken a derivát netečný vůči mikroorganismům. Nejčastěji se používají 
fungicidy [27]. 
2.8.1 Mikrobiální rozklad celulózových vláken 
 
Výraznou celulolytickou aktivitou se vyznačují především plísně, které tuto schopnost 
neztrácí ani při dlouhém růstu na necelulózovém materiálu. Oproti plísním jsou bakterie 
poměrně málo účinné a většinou neovlivňují mechanické vlastnosti vlákna. Tvoří se jen 
barevné pigmenty, které zanechávají skvrny na vláknech.  
 Účinnost všech celulolytických organismů se váže na extracelulární enzymy, které 
odbourávají polysacharid na rozpustnou glukózu, a tato se vstřebává přes buněčnou stěnu. 
Plísně uvolňují extracelulární enzym, který působí na celulózu v relativně malém počtu 
míst, protože molekuly jsou velké a mohou vstoupit do struktury bavlny jen na určitých 
místech. Při vstupu do struktury pravděpodobně v amorfních oblastech jsou enzymy 
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později schopné působit v krystalické i amorfní oblasti v bezprostředním okolí. 
Předpokládá se, že místy působení můžou být prostory mezi fibrilami. 
 Zjistilo se, že enzymové extrakty hydrolyzují jen regenerovanou celulózu 
(viskózové vlákna) a deriváty celulózy ve vodě rozpustné, zatímco přírodní celulózové 
vlákno se hydrolyzuje jen málo. Naproti tomu živé mikroorganismy bavlnu velmi rychle 
odbourávají. Z toho vyplývá, že plísně vylučují nejméně dva enzymy, které způsobují 
hydrolýzu. Jsou to: enzym C1, který katalyzuje tvorbu lineárních řetězců 
z vysokokrystalické, vodíkovými vazbami vázané, přírodní celulózy. Enzym Cx, který dále 
degraduje lineární řetězce na malé vodorozpustné molekuly, tj. celobiózu a nebo glukózu. 
Kromě toho se v určitých kulturách našel ještě třetí enzym, tzv. S-faktor, který silně 
poškozuje povrchovou blánu. Takto poškozená bavlna poté v alkáliích velmi nabobtnává 
[26].  
 
2.8.2 Zpevnění vlákna bakteriální celulózou 
 
Přírodní vlákna mohou nalézt širší uplatnění i v průmyslu. Zvýšení jejich pevnosti je 
možné dosáhnout vytvořením celulózové vrstvy na jejich povrchu, a to pomocí bakterií. 
Výzkumníci z Velké Británie oznámili první užití bakterií k vytvoření přilnavého 
celulózového povlaku na povrchu přírodních vláken. Vlákna tak dostanou potřebné 
vlastnosti pro výrobu pevných a lehkých kompozitních materiálů pro automobilový a 
letecký průmysl i jiné použití. [28]. Bakteriálně vytvořený povlak celulózy, který zvyšuje 














Obr. 2.16 Bakteriálně vytvořený povlak celulózy 
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2.9 Antimikrobiální úpravy 
 
Mikroorganismy, způsobující hnití a plesnivění, snadno napadají celulosová a proteinová 
vlákna. V kontaminovaných místech dochází k poškození n bo úplné destrukci textilie. To 
je způsobeno enzymy, které mikroorganismy produkují a vylučují k zabezpečení vlastní 
výživy. Největší aktivitu z hlediska biokoroze vykazují plísně, bakterie jsou poněkud méně 
účinné. Jejich působení se projeví na textiliích jen těžko odstranitelnými skvrnami. 
Nebezpečí poškození se zvyšuje ve vlhkém, teplém prostředí. Proto tyto úpravy jsou 
nezbytné především pro textilie určené pro použití v tropickém pásmu [29]. Vysvětlení 
základních pojmů v oblasti antimikrobiálních úprav je uvedeno v Příloze A. 
Princip antimikrobiálních úprav spočívá v aplikaci prostředků, které usmrcují nebo 
zamezují růstu bakterií a plísní. Rozvíjejí se ve dvou směrech: 
- fungicidní resp. baktericidní úpravy; 
- hygienické úpravy [30]. 
2.9.1 Fungicidní úprava 
 
Fungicidní, resp. baktericidní úprava chrání textilie před poškozením a destrukcí plísněmi 
a bakteriemi. Je určena především pro technické tkaniny. Zvláště snadno jsou napadány 
všechny textilie upravené škrobem. Kvalitní fungicidní úpravu lze provést jedním z 
následujících postupů:  
 povrstvení textilie hmotou bránící přístupu mikroorganismů, např. hydrofobizací 
(pasivní úprava);  
 inaktivace celulózového nebo proteinového vlákna k mi roorganismům chemickou 
přeměnou (pasivní úprava); 
 impregnace tkaniny pro plísně a bakterie jedovatými látkami (aktivní úprava) [30]. 
 
2.9.1.1 Prostředky pro fungicidní úpravu 
 
1) Sloučeniny mědi a dalších kovů  
 
Nejvýznamnější z této skupiny jsou nerozpustné měďnaté soli vyšších alifatických 
karboxylových kyselin [29], především 8 - oxychinolinát měďnatý (obr. 2.17). 
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Obr. 2.17 8-oxychinolát mědnatý 
 
Nevýhodou je modrozelený odstín, snadná vypratelnost a všeobecná jedovatost, i 
když tento prostředek má léčivý účinek na kožní plísně [30]. 
 
2) Deriváty fenolů  
 
Z nejznámějších a nejúčinnějších produktů je to:  
2,4,4´-trichlor-2´-hydroxydifenylether (obr. 2.18), 2,2´-dihydroxy-5,5´-dichlorfenyl 




Obr. 2.18 2. 4.4´-trichlor-2´-hydroxydifenylether 
 
 
Obr. 2.19 2.2´-dihydrxy-5.5´dichlorfenylmethan 
 
 
Obr. 2.20 Pentachlorfenol 
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2.9.1.2 Technologický postup 
 
Přípravky na bázi chlorovaných derivátů fenolů jsou anionaktivní, rozpustné v alkáliích, 
nerozpustné ve vodě. Proto se aplikují z alkalického roztoku impregnací pokud možno v 
teplé lázni dvou nebo tří lázňovým způsobem. Po této impregnaci se textilie zpracovává 
bez mezisušení v lázni 5 % CH3COOH nebo roztoku Al2(SO4)3. Po tomto okyselení se 
zboží odmáčkne, krátce máchá a suší [30]. 
2.9.1.3 Metodika hodnocení fungicidních úprav 
 
Podstatou zkoušky je stanovení poklesu pevnosti vzorku ze zkušební upravené 
tkaniny po uložení v půdě, která je zdrojem mikroorganizmů. Standardní zkušební půda se 
připraví smísením stejných dílů písku, uleželé koňské mrvy a lesní listovky.  
Ze zkoušené tkaniny se při raví zkušební vzorky (20 ks o rozměrech 25 x 4 cm) 
Vzorky se vypárají na šířku 2,5 cm, následuje 48 hod. praní v tekoucí vodě. Po pra-ní se 
vzorky usuší při 60 °C a rozdělí na dvě poloviny. U prvé se stanoví po 24 hod. klimatizace 
průměrná pevnost, druhá polovina se zahrabe do zkušební půdy. Po 14-ti dnech se na 






Čím je FČ větší, tím je úprava kvalitnější a lépe odolává mikrobiologické korozi 
[29]. 
2.9.2 Hygienická úprava 
 
Z širšího hlediska lze tyto úpravy chápat nejen jako úpravy bakteriostatické a deodorační, 
ale rovněž jako úpravy zvyšující komfort nošení, prodyšnost, hydrofibizaci atd.  
 Pod užším pojmem hygienická úprava rozumíme úpravu proti růstu a působení 
bakterií a plísní a dále úpravu potlačující i bakteriální rozklad potu a jiných organickýh 
látek ulpívajících na vláknech během praktického používání [29]. 
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2.9.2.1 Prostředky pro hygienickou úpravu  
 
Velmi účinné prostředky jsou vyráběny na bázi kvartérních amoniových sloučenin např. 
alkyldimethylbenzylamonium halogenidů. Pokožka je relativně dobře snáší, prakticky 
nevyvolávají alergii. Jsou rozpustné ve vodě a proto se snadno aplikují v poslední prací 
lázni, stálost úpravy v praní je horší. 
2.9.2.2 Technologická aplikace 
 
Tento typ klasického přípravku je jako všechny kationaktivní pří ravky substantivní k 
textilním materiálům. Je ho možno aplikovat buď vytahovacím postupem z dlouhé lázně 
nebo klocováním na fuláru. Před aplikací je nutné zabezpečit odstranění zbytků z 
předchozích úprav, především prostředků kationaktivních, silikátů, fosfátů a dalších více 
valenčních iontů, které snižují účinnost úpravy. Používá se koncentrace 10 - 30 g.l -1 při
teplotě 30 - 50 °C a poté se tkanina suší [30]. 
2.9.2.3 Hodnocení hygienických úprav 
 
K hodnocení úprav je nejpoužívanější metoda založená na pozorování zastavení nebo 
snížení růstu zkušebních mikroorganizmů naočkovaných na živnou půdu v Petriho 
miskách po vložení koleč k testované, upravené tkaniny [30]. 
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Stříbro je typický kovový prvek, známý již od období starověku. Z prvků vykazuje nejlepší 
elektrickou i tepelnou vodivost. Po mechanické a metalurgické stránce je velmi dobře 
zpracovatelné – má dobrou kujnost a dobře se odlévá. Slouží jako součást různých slitin 
pro použití v elektronickém průmyslu, výrobě CD i DVD nosičů a šperkařství, jeho 
sloučeniny jsou nezbytné pro fotografický průmysl. Bližší informace k chemickým a 
fyzikálním vlastnostem stříbra jsou uvedeny v tabulce. Postavení stř bra v periodické 
tabulce prvků je zobrazeno na obr. 2.21. Přírodní ryzí stříbro je zachyceno na obr. 2.22. 






Obr. 2.21 Zastoupení stříbra v periodické tabulce prvků 
 
Tab. 2.3 Základní chemické a fyzikální vlastnosti stříbra 
Stříbro 
Chemická značka Ag 
Latinský název Argentin 
Protonové číslo 47 
Počet přírodních izotopů 2 
Relativní atomová hmotnost 107,868 (± 3) 
Skupenství pevné 
Soustava krychlová 
Barva kovově bílá, na vzduchu zčerná 
Teplota tání 961 °C ( p ři tlaku 101,3 kPa) 
Teplota varu 2155 °C ( p ři tlaku 101,3 kPa) 
Elektronegativita (Pauling) 1,63 
Hustota 10,49 g/cm3 ( při 20°C) 
Tvrdost 2,5 ( Mohsova stupnice tvrdosti) 
Výskyt v ČR Kutná Hora, Jihlava, Jáchymov, 
Příbram Výskyt ve světě Mexiko, Peru, Kanada, Austrálie 
Použití elektrotechnika, fotografie, šperkařství, 
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Obr. 2.22 Přírodní ryzí stříbro [31] 
 
2.10.1 Antibakteriální aktivita st říbra 
 
Antibakteriální aktivita stříbra je již dlouho známá a byly nalezeny různé druhy aplikací, 
protože jeho toxicita k lidským buňkám je podstatně nižší než k bakteriím [32].  
První moderní popis tohoto účinku stříbra popsal Raulin v roce 1869, který 
pozoroval, že Aspergillus niger se nemůže rozrůstat ve stříbrné nádobě. Raulin byl  
zastíněn švýcarským botanikem von Nägelim, který vymyslel termín „oligodynamický“ 
k popisu kovu, který vykazuje bakteriocidní vlastnosti v okamžité koncentraci („oligos“ = 
malý + „dynamický“ = schopnost). Von Nägeli rozlišil „oligodynamické“ úmrtí a 
„běžnou“ otravu v měřitelných koncentracích. Tato terminologie je nejspíš jednou z příčin 
zmateného přemýšlení o způsobu a mechanismu, kterým stříbro usmrtí bakterie [32]. 
V současnosti činí vzrůstající rezistence bakterií vůči antimikrobiálním látkám 
závažný problém nejen při léčbě infekcí, ale také v epidemiologické praxi. Pro potlačení 
rezistence bakterií je nutné zavést preventivní opatření vedoucí k potlačení tvorby a šíření 
rezistentních bakterií a současně vyvíjet nové baktericidní látky. V posledních několika 
letech se z tohoto důvodu velmi intenzivně studují antibakteriální účinky koloidních částic 
stříbra, které vykazují vysokou antibakteriální aktivitu již při velmi nízkých koncentracích  
(10 mg.l-1) a současně vůči nim bakterie nevykazují nijak významnou rezistenci.  
Antibakteriální aktivita materiálů obsahující stříbro může být použita například          
v lékařství k redukci infekce při léčbě popálenin, jako k zabráně í růstu bakterií protéz, 
cév, cévních štěpů, zubních materiálů, antikorozivního ocelového materiálu a lidské 
pokožky.  
Materiály obsahující stříbro mohou být použity k vyloučení mikroorganizmů na 
textilních materiálech, nebo mohou být použity pro čištění vody. Nanočástice stříbra také 
vykazují silnou buněčnou ochranou aktivitu vůči HIV infikovaným buňkám.  
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Na rozdíl od baktericidního účinku iontového stříbra, antimikrobiální aktivita 
koloidních částeček stříbra je ovlivněna rozměry částeček [33]. 
Kovové částečky stříbra o velikosti nanometrů vykazují odlišné fyzikální vlastnosti 
jak od iontů stříbra, tak od kompaktního materiálu. Nanočástice vykazují pozoruhodné 
vlastnosti jako je zvětšená katalytická aktivita díky morfologii s vysokým aktivním 
povrchem [34]. 
 
2.10.2 Baktericidní efekt stříbrných iontů 
 
Stříbrný iont reaguje s thiolovou skupinou v životě důležitých enzymech bakterie a 
inaktivuje je nebo vzájemně reaguje s DNA, což má za následek značné zvýšení foto-
dynamických reakcí a možné zabránění reprodukce DNA [35]. 
Baktericidní efekt iontů stříbra se projevuje pouze u jednobuněč ých organismů 
mající své vlastní enzymy zajišťující látkovou přeměnu. Ionty stříbra v kontaktu 
s bakteriemi a viry zabrání jejich buněč ému dýchání – zabrání jim v metabolismu a tím se 
patogeny udusí do 6-ti minut po bezprostředním kontaktu se stříbrem. Vícebuněčné 
organismy nedokáže stříbro zcela zahubit, ale dokáže jim uškodit. 
Reakcí stříbra s –SH skupinami oxidačních metabolických enzymů bakterie se 
enzym chemicky deaktivuje a vzniká –SAg skupina. 
Baktericidní účinek iontů stříbra na mikroorganismy je velmi dobře známý. 
Nicméně, baktericidní mechanismus je jen částečně objasněn. Experimentální důkazy 
naznačují, že DNA ztratí svou schopnost reprodukce jakmile bakterie přijde do styku se 
stříbrnými ionty. Při reakci stříbra s bakterií doprovází strukturální změny v buněčné 
membráně a to vytvoření granulí s vyšší hustotou elektronů. Tyto granule jsou 
pravděpodobně tvořeny stříbrem a komponenty obsahující síru. Ionty stříbra mohou být 
užitečné a efektivní v baktericidních aplikacích. Díky jedinečným vlastnostem nanočástic, 
představuje nanotechnologie rozumnou alternativu pro vývoj nových baktericidních  
prostředků [34]. 
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2.10.3 Způsoby přípravy nanočástic stříbra 
 
Nejběžnější syntéza nanočástic stříbra je chemická redukce stříbrného solného 
roztoku redukčním prostředkem jako NaBH4, citrátu nebo solí kyseliny askorbové. 
Použitím silného redukčního činidla jako hydroboritan, vznikly malé částečky, které byly 
trochu jako monodisperze, ale snaha kontrolovat a generovat větší částečky začala být 
obtížná. Použití citrátu, slabšího redukčního činidla, mělo za následek pomalejší redukční 
rychlost, ale distribuce velikostí částic byla daleko užší [33]. 
 
2.10.4 Morfologické změny Escherichia coli po Ag+ zpracování 
 
2.10.4.1 Buňky nenapadené nanočáticemi stříbra 
 
Obr. 2.23 (TEM zobrazení) znázorňuje vnitřní strukturu buněk E.coli 
nezpracovaných Ag+. Je zřejmé, že buňky ukazují jednotnou elektronovou hustotu, 
naznačující, že buňky jsou v normálním stavu bez narušení prostředí. DNA molekuly, 
oblast s nízkou hustotou elektronů (ukazatel na obr. 2.23(b)), jsou náhodně rozmístěny 


















Obrázek 2.23 Vnitřní struktura buněk E. coli neupravených Ag+ [36]. 
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2.10.4.2 Buňky napadené nanočásticemi stříbra 
 
Významné morfologické změny se objevily v buňkách E. coli po přidání Ag+ (obr. 
2.24). Obr. 2.24(b) podává celkový pohled na stříbrem ošetřené buňky, zatímco obr. 
2.24(b)–(f) jsou zvětšené detaily. 
Pozoruhodná oblast s nízkou hustotou elektronů (ukazatel obr. 2.24 (a)) se často 
objevuje v centru buňky E. coli ošetřené Ag+. V centru oblasti s nízkou hustotou elektronů 
byla zřetelně viditelná zhuštěná místa. Místa s vysokou hustotou elektronů byly stočené 






























Obr. 2.24 Vnitřní struktura buňky E. coli 
 
 Zpracované ionty stříbra. (a) Výrazná oblast s nízkou hustotou elektronů – ukazatel 
v centru buňky. (b). Zhuštěná forma DNA – ukazatel v centru oblasti s nízkou hustotou 
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elektronů. (c) Mezera mezi cytoplazmatickou membránou a buněčnou stěnou – ukazatel. 
(d) Granule s vysokou hustotou elektronů kolem buněčné stěny – ukazatel. (e) Buňka se 
skládala z velkého množství  granulí s vysokou hustotou elektronů – ukazatel. (f) Buněčná 



















Obr. 2.24  Pokračování  
 
Mezi cytoplazmatickou membránou a buněč ou stěnou buňky E. coli zpracované 
stříbrem je viditelná velká mezera (ukazatel obr. 2.24(c) . Ve srovnání s normální 
cytoplazmatickou membránou ukázanou na obr. 2.23, můžeme oddělení cytoplazmatické 
membrány od buněčné stěny přisuzovat účinku stříbrných iontů. 
Kolem buněčné stěny jsou zřetelně viditelné granule s vysokou hustotou elektronů 
obr. 2.24(d). Tyto granule se objevují také v cytoplasmě obr. 2.24, ale nejsou viditelné 
v oblasti s nízkou hustotou elektronů. Je zajímavé, že velké množství granulí se vyskytuje 
okolo oblasti s nízkou hustotou elektronů, ale ne uvnitř oblasti. Může to signalizovat, že 
oblast s nízkou hustotou elektronů má funkci bránit granulím od přístupu dovnitř.  
Na obr. 2.24(e) bylo pozorováno, že buňka se skládala z velkého množství vše 
prostupujících granulí s vysokou hustotou elektronů. Na obrázků však není patrná oblast 
s nízkou hustotou elektronů a zhuštěné DNA molekuly. Buňce nemá vůbec žádnou 
buněčnou stěnu. Poslední obrázek může tedy znázorňovat charakteristickou formu 
posledního životního stupně buněk ošetřených stříbrem. V některých buňkách byly 
buněčné stěny vážně poškozeny obr. 2.24(f). Uvnitř buňky je vidět mnoho granulí kolem 
oblasti s nízkou hustotou elektronů [36]. 
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Nanotechnologie je technický obor, který se zabývá tvorbou a využíváním technologií v 
měřítku řádově nanometrů (obvykle cca 1–100 nm), tzn. 10−9 m (miliardtiny metru), což je 
přibližně tisícina tloušťky lidského vlasu [37]. 
 Od nanotechnologie je očekáváno, že otevře nové cesty boje a prevence proti 
chorobám použitím materiálů v měřítku atomů. Mezi nejslibnější nanomateriály s 
antibakteriálními vlastnostmi patří kovové nanočástice, které prokázaly zvýšenou 
chemickou aktivitu zásluhou jejich velkého aktivního povrchu a krystalické povrchové 
struktury. Studium baktericidních nanomateriálů je zvláště včasné vzhledem k nedávnému 
zvýšení odolnosti bakterií proti silným antibiotikům. Tento jev podpořil výzkum známé 
aktivity stříbrných iontů a kompozit obsahující stříbro, včetně nanočástic stříbra [34]. 
2.11.1 Koloidní soustavy 
 
Koloidní soustavy jsou disperzní soustavy s velikostí dispergovaných částic v rozmezí 10-9 
až 10-7 m. Patří sem aerosoly, koloidní roztoky a emulze. 
1. Aerosoly – nejméně stabilní koloidní soustavy, neboť dispergované částice nemají 
žádný ochranný obal. Jejich postupné srážky vedou ke koagulaci, což je spojování 
koloidních disperzních částic do celků větších než 10-7 m. Koloidní soustava se tak 
postupně mění na soustavu heterogenní. 
2. Koloidní roztoky  – o vlastnostech rozhoduje struktura dispergovaných částic. 
Molekuly některých organických látek (bílkoviny, polysacharidy, s ntetické polymery) 
jsou větší než 10-9 m, takže tyto látky při molekulární disperzi tvoří  molekulový koloid. 
3. Emulze – disperzní soustava vody a „oleje“ (organická sloučenina nemísitelná 
s vodou). Stabilitu dispergovaných částic zajišťuje ochranný obal emulgátoru, kterým 
mohou být micelární koloidy (mýdlo, detergent…), molekulové koloidy 
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2.11.2 Koloidní roztoky 
 
Koloidní roztoky silně rozptylují světlo a látky v nich rozpuštěné se vylučují již přídavkem 
zcela malého množství solí, které nereagují s rozpuštěnou látkou. Přechod látky do 
takového roztoku a vylučování z něho není provázeno změnou teploty a objemu soustavy, 
jak je obvyklé při rozpouštění krystalických látek. Italský vědec Francesco Selmi nazval 
takové roztoky na rozdíl od obvyklých roztoků „pseudoroztoky“. Ve zkoumání pokračoval 
anglický chemik Thomas Graham, který tyto roztoky označil jako koloidy, neboť se 
domníval, že jejich typickým představitelem je klih (řecky „kolla“). 
Mezi základní vlastnosti koloidních roztoků patří: 
- schopnost rozptylovat světlo a opaleskovat; 
- difúze částic probíhá velice pomalu; 
- mají velmi nízký osmotický tlak; 
- mohou být dializovány; 
- jsou nestabilní; 
- vykazují elektroforetické vlastnosti [38]. 
 
2.11.2.1 Koloidní stříbro 
 Koloidní stříbro je ryzí metalické stříbro suspenzované (rozložené a rozptýlené) v 
destilované vodě. Velikost částic je od 0,015 do 0,005 nm (nanometrů, mikronů). Velikost 
virů je od 15 nm do 150 nm, velikost bakterií je od 350do 1000 nm. Koloidní stříbro může 
proto pronikat do k jádru patogenů a ničit je. Zastánci stříbra vyzdvihují jeho antibiotickou 
schopnost efektivně čelit prakticky všem bakteriím, houbám a virům. V lékařství se masti a 
zábaly založené na tomto kovu používají jako standardní léčba na popáleniny. 
 Je výrazně účinnější v boji proti bakteriím než většina antibiotik, která jsou v 
lékárnách dostupná. 
 Dle mnoha výzkumů je koloidní stříbro přírodní antibiotikum neškodné lidem, 
zvířatům ani rostlinám. V buňkách a bakteriím je koloidní stříbro neškodné, ale je smrtelné 
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Výroba koloidního stříbra 
 Koloidní stříbro se vyrábí pomocí speciální elektrolýzy z destilované vody, kterou 
si můžeme koupit v každé lékárně. 
 Koloidní stříbro se skladuje ve skleně é, nebo PET nádobě chráněné před světlem 
při pokojové teplotě (ne v lednici), v dostatečné vzdálenosti od zdrojů magnetického pole 
(televize, mikrovlnná trouba, počítač...). Uchovávat mimo dosahu dětí. 
 Kvalitu a sytost koloidního stříbra si můžeme ověřit pomocí laserového ukazovátka 
- laserový paprsek je nasvícením ve sklenici vidět jako červená čára. Čím silnější je tato 
čára, tím je i silnější koncentrace koloidního stříbra. Milióny stříbrných koloidních částic 
tak odrážejí laserový paprsek a ten je takto - na rozdíl od čisté vody viditelný.  
 Koloidní stříbro je čirá tekutina, anebo mírně čiré zbarvená dozlatova, chuť 
koloidního stříbra je „kovová“ [39]. 
 
2.11.3 Využití v praxi 
 
Oblast využití nanotechnologií a nanomateriálů je velmi rozsáhlá. Můžeme tedy pro 
zjednodušení konstatovat, že se týká všeho kolem nás od medicíny přes strojírenství, 
stavebnictví, textilní průmysl, elektroniku, kosmický průmysl až po vojenský průmysl. Je 
tedy součástí těžkého i spotřebního průmyslu [40]. 
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3  EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
 
3.1 Standardní experimentální uspo řádání 
 
Pokusy proběhly na modelových organismech, jejichž životaschopnost je snadno 
sledovatelná. Kvantitativním výstupem testu je parametr V pro jednoduchost uváděn 
v objemových jednotkách.  Pro snadné porovnávání změn životaschopnosti modelových 
organismů bylo zavedeno nové kriterium „ RRT“, které je definováno jako poměr životních 
funkcí V organismů v experimentu vůči slepému pokusu - vyjádřeno v procentech. 
3.2 Experiment I: Posouzení reprodukovatelnosti pok usu 
 
Cíl pokusu: Tyto experimenty byly prováděné na dvou aparaturách současně, z důvodu 
dosažení reprodukovatelnosti, bylo dostačující sledovat dvě nezávislé hodnoty na jedné 
aparatuře. 
 
3.2.1 Výsledek testu: 
 
  Tab. 3.1 Závislost objemu V (ml) na čase t (s) pro jednotlivé pokusy 
t (s) V1 V2 
0 0,5 0,5 
45 0,7 1 
55 0,8 1,3 
65 1 1,5 
75 1,1 1,7 
85 1,3 1,9 
95 1,5 2 
105 1,9 2,3 
115 2,1 2,5 
125 2,3 2,7 
135 2,8 3,2 
145 3,2 4 
155 3,6 4,7 
165 4,2 5,6 
175 4,7 6,5 
195 6,2 8,4 
205 7,1 9,5 
215 8 10,5 
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225 9 11,7 
230 9,5 12,2 
235 10,2 12,8 
245 11,2 13,8 
255 12,3 14,9 
265 13,4 16 
275 14,6 16,9 
285 15,6 18,4 
295 16,6 19,5 
298 17,2 20 
305 18   
313 19   
320 20   
 
y = 0,1116x - 13,47
R2 = 0,9986















Obr. 3.5 Parametr V jako funkce času 
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3.3 Experiment II: s koloidním roztokem st říbra 
 
Cíl pokusu: Dokázat, že stříbro snižuje účinnost modelových organismů. 
 
 
Příprava koloidního roztoku stříbra 
 
Nanočástice stříbra připravujeme elektrolýzou. Používáme zdroj stejnosměrného 
elektrického napětí. Experimentálně bylo zjištěno, že nejvhodnější elektrické napětí 
k elektrolýze je 30V.  
 
 Z drátu z ryzího stříbra o průměru 4 mm, byly zhotoveny dvě elektrody o délce 
18 cm spirálního tvaru, přičemž ponor elektrod byl 12 cm (2/3 z celkové délky drátu). 
Elektrody byly upevněny paralelně, ve vzdálenosti 4 cm. Zdroj elektrického napětí byl 
připojen ke stříbrným elektrodám umístěným ve skleněné kádince naplněné destilovanou 
vodou, viz obr. 3.6.  
 
 Důležité je použít velmi kvalitní destilovanou vodu, neboť se jedná o rozhodující 
faktor, který určuje velikost částic uvolněného stříbra. V našem případě byl objem 
destilované vody 90 ml a délka reakce 60 minut. 
 
 Zpočátku probíhala reakce velmi pomalu a neprojevovaly se žádné změny. 
Přibližně po 20 minutách se zač l roztok zabarvovat lehce dožluta v důsledku uvolňování 
stříbra. 
 
 Teplota koloidního roztoku byla stanovena infračerveným bezdotykovým 
teploměrem. Zároveň se pomocí laserového paprsku zjistil výskyt nanočástic stříbra 
v roztoku. Podle tloušťky a nepřerušovanosti paprsku se kvalitativně určilo množství 






Biocidní test pro textilní substráty                                                                          2009 
 ___________________________________________________________________ 
       
____________________________________________________________________                                              
 
Lenka Vejsadová                                                                                                     50 
 
Zdroj L140R51D  
 
Dvojitý laboratorní zdroj L140R51D je vybaven jedním regulovatelným zdrojem 
s plynulou regulací v napětí v rozsahu 0 – 40 V s omezením výstupního proudu 0,1 – 3 A a 
jedním zdrojem pevného napětí 5 V/ 3 A. 
 
Popis aparatury: 
• stejnosměrný laboratorní zdroj L140R51D, DIAMETRAL 
• vodiče 
• svorky 
• kádinka o objemu 100 ml 
• izolační materiál – polystyren 













Obr. 3.6 Aparatura pro přípravu koloidního roztoku stříbra 
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3.3.1 Výsledky testu 
  Tab. 3.2 Závislost objemu V (ml) na čase t (s)  
t (s) 
V1 (ml) + 5 ml 
destilované H2O 
V2 (ml) + 5 ml 
destilované H2O 
V3 (ml) + 5 ml 
koloidního 
roztoku Ag 
V4(ml) + 5 ml 
koloidního 
roztoku Ag 
0 0,5 0,5 0,5 0,5 
10 2 1,8 2,5 2,3 
20 2,6 2,3 3 2,8 
30 3 2,7 3,5 3,3 
100 5,1 4,9 5,9 5,6 
110 5,4 5,2 6,2 5,9 
120 5,7 5,5 6,5 6,1 
130 6,1 5,8 6,8 6,4 
140 6,5 6,1 7,2 6,9 
150 6,9 6,5 7,5 7,1 
160 7,3 6,8 7,8 7,5 
170 7,9 7,5 8,3 7,8 
180 8,4 8 8,7 8,5 
190 8,9 8,5 9,1 8,8 
200 9,4 9,1 9,5 9,1 
210 10 9,7 9,8 9,4 
220 10,7 10,5 10,4 10,1 
230 11,4 11,1 10,8 10,4 
240 12,1 11,9 11,4 10,7 
250 12,9 12,6 11,9 11,5 
260 13,8 13,5 12,5 11,9 
270 14,7 14,3 12,9 12,6 
280 15,5 15 13,4 13,2 
290 16,3 15,8 13,9 13,7 
300 17,3 16,7 14,6 14,3 
 
y = 0,0638x - 2,9674
R2 = 0,9827


















Obr. 3.7 Parametr V jako funkce času 
RRT CO2 = 70,5% 
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3.4 Experiment III: s roztoky antibakteriálních a b iocidních 
činidel 
 
Cíl pokusu: Určit, jak různé druhy antibakteriálních činidel ovlivňují účinnost 
modelových organismů. 
 
Biocidní přípravky  - BIOSTAT A, BIOSTAT B  - viz. Příloha B  
a Antibakteriální standardy  a TPP – TEXSILVER CAP, ULTRA FRESH NM-U2, 
PROTECTOR HC - viz. Příloha C 
 
 
3.4.1 Experiment s nízkou dávkou ULTRA FRESH NM-U2 
 
3.4.1.1 Výsledek testu 
 
Tab. 3.3 Závislost objemu V (ml) na čase t (s)  
t (s) V1 (ml) V2 (ml) 
V3 (ml) + 0,2ml 
ULTRA FRESH 
NM-U2 
V4 (ml) + 0,2ml 
ULTRA FRESH 
NM-U2 
0 0,5 0,5 0,5 0,5 
50 2,2 2,6 1,3 1,3 
80 3,3 4,2 1,9 2 
100 4 5 2,1 2,2 
110 4,5 5,6 2,2 2,3 
120 5 6,1 2,3 2,4 
130 5,6 6,6 2,4 2,5 
140 6,1 7,1 2,6 2,8 
150 6,8 7,6 2,7 2,9 
160 7,5 8,2 2,8 3,1 
170 8,3 8,8 2,9 3,2 
180 9 9,5 3,1 3,4 
190 9,8 10,1 3,2 3,5 
200 10,5 10,8 3,4 3,7 
210 11,3 11,5 3,5 3,9 
220 12,1 12,2 3,7 4,1 
230 12,9 12,9 3,9 4,3 
240 13,7 13,6 4 4,5 
250 14,5 14,3 4,2 4,9 
260 15,3 15,1 4,4 5,4 
270 16,1 15,9 4,6 5,8 
280 16,8 16,6 4,8 6,3 
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290 17,6 17,3 5 6,8 
300 18,4 18,1 5,3 7,2 
310 19,2 18,9 5,5 7,7 
320  19,7 5,8 8,1 
325   6 8,3 
330   6,1 8,6 
340   6,4 9 
 
y = 0,0722x - 3,59
R2 = 0,9981



















Obr. 3.8 Parametr V jako funkce času 
 
RRT CO2 = 29,8% 
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3.4.2 Experiment s nízkou dávkou PROTECTORU HC 
 
3.4.2.1 Výsledek testu 
 
Tab. 3.4 Závislost objemu V (ml) na čase t (s)  
t (s) V1 (ml) V2 (ml) 
V3 (ml) + 0,2 ml 
Protektor HC 
V4 (ml) + 0,2 ml 
Protektor HC 
0 0,5 0,5 0,5 0,5 
10 1,7 1,5 1,1 1 
20 2,3 2 1,3 1,3 
30 2,8 2,5 1,6 1,7 
40 3,1 2,9 1,7 1,9 
60 3,8 3,6 2 2,5 
70 4,1 4 2,4 2,9 
80 4,4 4,3 2,9 3,3 
100 4,8 4,7 3,7 4 
110 5,2 5 3,7 4,1 
120 5,8 5,7 4,1 4,5 
130 6,5 6,6 4,4 5,3 
140 6,7 6,9 5,1 5,7 
150 7 7,3 5,5 6 
160 7,3 7,7 5,8 6,3 
170 7,6 8,1 6 6,7 
180 8,3 8,5 6,6 7,1 
190 8,8 9 7 7,5 
210 9,4 10 7,4 8,2 
220 9,6 10,6 7,5 8,6 
230 10 11,1 7,7 9 
240 10,4 11,8 7,9 9,5 
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y = 0,0429x + 0,7232
R2 = 0,9967

















Obr. 3.9 Parametr V jako funkce času 
 
RRT CO2 = 81,6 % 
 
 
3.4.3 Experiment s nízkou dávkou BIOSTATU A 
 
3.4.3.1 Výsledek testu 
 
Tab. 3.5 Závislost objemu V (ml) na čase t (s)  
t (s) V1 (ml) V2 (ml) 
V3 (ml) + 0,1ml 
„zásobní roztok 
BIOSTATU A“ 
V4 (ml) + 0,1ml 
„zásobní roztok 
BIOSTATU A“ 
0 0,5 0,5 0,5 0,5 
10 0,8 1 0,5 0,5 
20 1,1 1,4 1 1 
30 1,4 2 1,2 1,3 
40 1,7 2,2 1,7 1,6 
50 2 2,7 1,9 1,7 
60 2,2 2,9 2,1 1,9 
70 2,4 3,3 2,4 2,1 
80 2,9 3,6 2,6 2,3 
90 2,9 3,8 2,7 2,4 
100 3 4 2,8 2,5 
110 3,3 4,3 3 2,6 
120 3,6 4,5 3,1 2,8 
130 3,7 4,7 3,2 2,9 
140 4 5,1 3,4 3,1 
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150 4,4 5,5 3,5 3,2 
185 5,5 6,4 3,7 4,1 
270 11,2 10,1 11,3 11 
280 12 10,6 12,1 12,1 
290 13 11,7 13,3 13,5 
300 14,1 13,1 14,5 14,9 
310 15,1 14 15,6 16,1 
320 16,5 15,2 16,9 17,6 
330 17,7 17 18,1 18,8 
340 18,6 18,3 19,3 20 
345 19,6 19,3 20  
350 20 19,6   
355  20   
 
y = 0,1146x - 20,704
R2 = 0,9929



















Obr. 3.10 Parametr V jako funkce času 
 
RRT CO2 = 92,6 % 
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3.4.4 Experiment s nízkou dávkou BIOSTATU B 
 
3.4.4.1 Výsledek testu 
 
Tab. 3.6 Závislost objemu V (ml) na čase t (s)  
t (s) V1 (ml) V2 (ml) 
V3 (ml) + 0,1ml 
„zásobní roztok 
BIOSTATU B“ 
V4 (ml) + 0,1ml 
„zásobní roztok 
BIOSTATU B“ 
0 0,5 0,5 0,5 0,5 
10 1,1 1,3 1,3 1 
20 1,6 1,9 1,7 1,5 
30 2 2,3 2,1 2 
40 2,4 2,9 2,5 2,3 
50 2,8 3,4 2,8 2,6 
60 3,4 3,9 3,1 2,9 
70 3,7 4,5 3,3 3,1 
80 4 5 3,7 3,4 
90 4,5 5,5 3,9 3,6 
100 5,3 6,1 4,1 3,7 
110 5,5 6,5 4,3 3,9 
120 5,7 7 4,5 4,1 
130 6 7,4 4,7 4,2 
140 6,2 7,8 4,8 4,3 
150 6,5 8,4 5,1 4,8 
210 7,9 10,7 6,6 6,2 
220 8,1 11,3 7 6,6 
230 9 11,8 7,4 6,9 
240 9,6 12,2 7,8 7,4 
250 9,9 12,7 8,2 7,7 
260 10,3 13,2 8,6 8,1 
270 10,7 13,8 9,1 8,7 
280 11,2 14,4 9,6 9,1 
290 11,7 14,9 10,2 9,7 
300 12,2 15,5 10,8 10,3 
310 12,5 16 11,3 10,7 
320 12,9 16,7 12 11,6 
330 13,4 17,3 12,5 12,1 








Biocidní test pro textilní substráty                                                                          2009 
 ___________________________________________________________________ 
       
____________________________________________________________________                                              
 
Lenka Vejsadová                                                                                                     58 
 
 
y = 0,0503x - 1,2769
R2 = 0,9992


















Obr. 3.11 Parametr V jako funkce času 
 
RRT CO2 = 100,8 % 
 
 
3.4.5 Experiment s vysokou dávkou TEXSILVER CAP 
 
3.4.5.1 Výsledek testu 
 
Tab. 3.7 Závislost objemu V (ml) na čase t (s)  
t (s) V1 (ml) V2 (ml) 
V3 (ml) +2 ml 
Texsilver CAP 
V4 (ml)+2 ml 
Texsilver CAP 
0 0,5 0,5 0,5 0,5 
10 1 1 0,8 0,8 
20 1,3 1,3 1,1 1,1 
30 1,6 1,6 1,4 1,3 
40 1,9 1,9 1,7 1,7 
50 2,2 2,3 2,1 2 
60 2,5 2,7 2,4 2,3 
70 2,8 3,2 2,7 2,6 
80 3,3 3,6 3 3 
90 3,5 4 3,3 3,3 
100 3,9 4,4 3,6 3,6 
110 4,2 4,9 3,9 3,9 
120 4,6 5,4 4,2 4,3 
190 8,3 9,7 6,9 7,2 
200 8,9 10,4 7,5 7,8 
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210 9,6 11,3 8,1 8,4 
220 10,2 12,1 8,7 9,1 
230 10,8 13 9,4 9,8 
240 11,5 13,9 10,1 10,3 
250 12,1 14,7 10,7 10,9 
260 12,8 15 11,3 11,5 
270 13,6 16,4 12,1 12,2 
280 14,3 17,2 12,7 12,8 
290 14,7 18 13,5 13,5 
300 16,1 19 14,3 14,3 
310 16,7 19,4 14,6 14,5 
320 17,6 20 15,4 15,4 
330 18,6  16,2 16,1 
340 19,5  17 16,9 
350 20  17,7 17,7 
360   18,5 18,5 
370   19,3 19,3 
380   20 20 
 
y = 0,0762x - 5,6011
R2 = 0,9983



















Obr.3.12 Parametr V jako funkce času 
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3.4.6 Experiment s vysokou dávkou ULTRA FRESH NM-U2   
 
3.4.6.1 Výsledek testu 
 
Tab. 3.8 Závislost objemu V (ml) na čase t (s)  
t (s) V1 (ml) V2 (ml) 
V3 (ml) + 2ml 
ULTRA FRESH 
NM-U2 
V4 (ml) + 2ml 
ULTRA FRESH 
NM-U2 
0 0,5 0,5 0,5 0,5 
10 0,5 0,5 0,5 0,5 
90 2,8 1,7 1 0,7 
100 3,2 2 1,1 0,7 
120 4,4 3,2 1,4 1,8 
130 4,9 3,7 1,6 1,9 
140 5,6 4,3 2,1 2,2 
150 6,3 5,3 2,2 2,3 
160 7 6 2,7 2,6 
170 7,7 6,7 2,8 2,7 
180 8,5 7,6 2,9 2,8 
190 9,2 8,4 3 2,9 
200 10 9,3 3,1 3 
210 10,8 10,2 3,1 3,1 
220 11,6 11,1 3,3 3,2 
230 12,3 11,8 3,4 3,3 
240 13,1 12,7 3,5 3,4 
250 14 13,5 3,6 3,5 
260 14,7 14,2 3,7 3,6 
270 15,5 15,2 3,9 3,7 
280 16,4 16 4 3,9 
290 17 16,8 4,1 4,1 
300 17,9 17,7 4,2 4,2 
310 18,7 18,5 4,5 4,5 
330 20 20 4,8 4,8 
340     5 5,1 
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y = 0,0793x - 6,1089
R2 = 0,9994



















Obr. 3.13 Parametr V jako funkce času 
 
RRT CO2 = 17  % 
 
3.4.7 Experiment vysokou dávkou PROTECTORU HC  
 
3.4.7.1 Výsledek testu 
 
Tab. 3.9 Závislost objemu V (ml) na čase t (s)  
t (s) V1 (ml) V2 (ml) 
V3 (ml) + 2ml 
Protektor HC 
V4 (ml) + 2ml 
Protektor HC 
0 0,5 0,5 0,5 0,5 
70 2,9 3,6 2 2,3 
80 3,6 4,1 2,3 2,5 
90 3,9 4,4 2,5 2,7 
100 4,5 4,8 2,8 3 
110 5,2 5,5 3,4 3,5 
120 5,9 6,1 3,7 4 
130 6,4 6,6 3,8 4,1 
140 7,1 7,2 4 4,3 
150 7,7 7,8 4,4 4,5 
160 8,5 8,5 4,8 4,8 
170 9,1 9,1 5,1 5 
180 9,9 9,9 5,4 5,4 
190 10,5 10,6 5,6 5,6 
200 11,3 11,4 6,1 6 
210 12,1 12,2 6,5 6,4 
220 13 12,9 6,8 6,9 
230 13,6 13,7 7,3 7,2 
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240 14,5 14,7 7,7 7,5 
250 15,2 15,4 8 7,9 
260 15,9 16,2 8,4 8,2 
270 16,8 17,1 8,9 8,7 
280 17,7 18 9,3 9,1 
290 18,5 18,8 9,7 9,5 
300 19,3 19,6 10,2 9,9 
310 20 20 10,6 10,3 
320   11,1 10,9 
330   11,6 11,4 
340   12,1 11,9 
350   12,6 12,4 
360   12,9 12,9 
 
y = 0,076x - 3,6265
R2 = 0,9979



















Obr. 3.14 Parametr V jako funkce času 
 
RRT CO2 = 47,2  % 
 
 
Biocidní test pro textilní substráty                                                                          2009 
 ___________________________________________________________________ 
       
____________________________________________________________________                                              
 
Lenka Vejsadová                                                                                                     63 
 
3.4.8 Experiment s vysokou dávkou BIOSTATU A 
 
3.4.8.1 Výsledek testu 
 
Tab. 3.10 Závislost objemu V (ml) na čase t (s)  
t (s) V1 (ml) V2 (ml) 
V3 (ml) + 1ml 
„zásobní roztok 
BIOSTATU A“ 
V4 (ml) + 
„zásobní roztok 
BIOSTATU A“ 
0 0,5 0,5 0,5 0,5 
10 1,2 1,3 0,8 0,9 
20 1,7 1,8 1,3 1,4 
30 2,1 2,2 1,8 1,9 
40 2,5 2,6 2,1 2,2 
50 2,8 3 2,5 2,6 
60 3,3 3,4 3 3 
70 3,8 3,8 3,4 3,4 
80 4,2 4,3 3,7 3,7 
90 4,6 4,7 4,1 4 
140 7,3 7,4 6 5,9 
150 7,9 7,8 6,6 6,6 
160 8,8 8,6 7,4 7,4 
170 9,3 9,2 8,4 8,3 
180 10 9,8 9 8,9 
190 10,8 10,6 9,8 9,6 
200 11,5 11,4 10,6 10,4 
210 12,3 12,2 11,4 11,2 
220 13,2 13,1 12,2 12 
230 13,9 13,9 12,9 12,7 
240 14,7 14,7 13,7 13,5 
250 15,5 15,6 14,4 14,2 
260 16,2 16,4 15,1 14,9 
270 17 17,2 15,8 15,6 
280 17,6 17,9 16,2 16,2 
290 18,4 18,7 17 16,9 
300 19,2 19,4 17,7 17,6 
310 20 20 18,3 18,3 
320   19,2 19,2 
330   20 20 
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y = 0,0765x - 3,6631
R2 = 0,999



















Obr. 3.15 Parametr V jako funkce času 
 
RRT CO2 = 95,8  % 
 
 
3.4.9 Experiment vysokou dávkou BIOSTATU B 
 
3.4.9.1 Výsledek testu 
 
Tab. 3.11 Závislost objemu V (ml) na čase t (s)  
t (s) V1 (ml) V2 (ml) 
V3 (ml) + 1ml 
„zásobní roztok 
BIOSTATU B“ 
V4 (ml) + 1ml 
„zásobní roztok 
BIOSTATU B“ 
0 0,5 0,5 0,5 0,5 
10 1,4 1,3 1,2 1,2 
20 1,9 1,8 1,8 1,8 
30 2,3 2,2 2,2 2,3 
90 4,3 4,5 4,9 5 
100 4,8 4,9 5,3 5,3 
110 5,6 5,5 5,8 5,8 
120 6,3 6,2 6 6 
130 7,6 7,3 6,2 6,2 
140 8,4 8,4 6,4 6,5 
150 9,3 9,1 6,7 6,7 
160 10,2 10,1 6,8 6,9 
170 11,2 11,1 6,9 7,1 
180 12,1 12 7,1 7,2 
190 13 13 7,1 7,2 
200 14 13,9 7,2 7,4 
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210 15 15 7,4 7,6 
220 16 16 7,5 7,7 
230 16,9 16,9 7,6 7,9 
240 17,8 17,9 7,7 8 
250 18,8 18,9 7,8 8,1 
260 19,6 19,7 7,9 8,2 
270 20 20 9,1 9,2 
280     10,6 10,4 
290     11,6 11,5 
300     12,1 12,2 
310     12,1 12,2 
1430     12,3 12,5 
   
téměř neměnící se hodnoty po 24h 
- pokus proto ukončen 
 
y = 0,0955x - 5,0883
R2 = 0,9997



















Obr. 3.16 Parametr V jako funkce času 
 
RRT CO2 = 14,8  % 
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3.5 Experiment IV: s p řípravkem Myco-Decidinem 
 
Cíl pokusu: Ověřit destruktivní vlastnosti přípravku Myco-Decidinu na modelové 
organismy. 
 
3.5.1 Experiment s nízkou dávkou přípravku Myco-Decidinu 
 
3.5.1.1 Výsledek testu 
 
Tab. 3.12 Závislost objemu V (ml) na čase t (s)  
t (s) V1 (ml) V2 (ml) 
V3 (ml) + 0,2 ml 
Myco-Decidin 
V4 (ml) + 0,2 ml 
Myco-Decidin 
0 0,5 0,5 0,5 0,5 
10 1 1 0,5 0,5 
20 1,7 1,6 0,5 0,5 
30 2,2 2,1 0,5 1 
40 2,6 2,6 0,5 1,4 
50 3,1 3,1 1 1,5 
60 3,5 3,6 1,2 1,8 
110 5,3 5,5 1,9 2,6 
140 6,1 6,2 2,3 3 
150 7 7 2,9 3,5 
160 7,5 7,5 3,2 3,8 
170 8,2 8 3,7 4,1 
190 9,4 9 4,5 4,8 
200 10,1 9,6 4,9 5,2 
210 10,9 10,2 5,4 5,6 
220 11,7 11 6,1 6,3 
230 12,5 11,7 6,8 7 
240 13,4 12,5 7,5 7,8 
250 14,3 13,3 8,2 8,6 
260 15,1 14,1 8,8 9,2 
270 16 15 9,4 9,8 
280 16,9 15,9 10,1 10,5 
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y = 0,0717x - 4,1458
R2 = 0,9926


















Obr. 3.17 Parametr V jako funkce času 
 
RRT CO2 = 76,2  % 
 
 
3.5.2 Experiment s vysokou dávkou přípravku Myco-Decidinu 
 
3.5.2.1 Výsledek testu 
 
Tab. 3.13 Závislost objemu V (ml) na čase t (s)  
t (s) V1 (ml) V2 (ml) 
V3 (ml) + 2 ml 
Myco-Decidin 
V4 (ml) + 2 ml 
Myco-Decidin 
0 0,5 0,5 0,5 0,5 
10 1,6 1,5 0,9 0,9 
20 2 1,9 1,3 1,4 
40 2,7 2,7 1,7 1,8 
50 3,1 3,2 1,9 2,1 
60 3,5 3,7 2,1 2,2 
70 3,8 4,1 2,2 2,3 
150 8,6 9,3 2,8 3 
160 9,5 10,1 2,9 3,1 
170 10,3 10,8 3,1 3,3 
180 11,1 11,5 3,1 3,3 
190 11,9 12,3 3,2 3,4 
200 12,8 13,1 3,2 3,5 
210 13,6 13,9 3,3 3,5 
220 14,3 14,6 3,4 3,6 
230 15,3 15,5 3,5 3,7 
240 16 16,2 3,5 3,7 
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250 16,8 17,1 3,6 3,8 
260 17,7 17,9 3,7 3,9 
270 18,5 18,7 3,7 3,9 
280 19,2 19,4 3,8 3,9 
290 20 20 3,9 4 
300   3,9 4 
310   4 4,1 
320   4 4,1 
340   4,2 4,2 
350   4,2 4,3 
1380   5,5 4,7 
1400   5,5 4,7 






y = 0,0797x - 2,996
R2 = 0,9997




















Obr. 3.18 Parametr V jako funkce času 
 
RRT CO2 = 8,9  % 
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3.6 Experiment V: nános biocidního p řípravku na normovanou 
bavln ěnou tkaninu 
 
Cíl pokusu: porovnat, jak ovlivňují dva typy biocidních přípravků činnost modelových 
organismů na bavlněné tkanině 
 
3.6.1 Charakteristika použitého materiálu 








Obr. 3.19 Základní strukturální jednotka celulózových vláken [43]. 
Bavlna je nejdůležitější ze všech plodin pěstovaných pro výrobu textilního vlákna. Vlákna 
se získávají z plodu keř  bavlníku (zralá vlákna v tobolce). 
 Bavlněná vlákna jsou přítomna ve více než 50 % dnes vyráběných textilií. 
Kultivace bavlny měla výrazný ekonomický dopad již od doby, kdy byla bvlna poprvé 
domestikována před přibližně 5000 (podle některých pramenů i 10 000) lety. 
 V Evropě byla bavlna známá až od středověku. V době průmyslové revoluce se 
však bavlna stala díky svým fyzikálním vlastnostem velmi důležitou pro textilní průmysl a 
koncem 19. století představovala přibližně 80 % objemu všech textilních materiálů. V 
dnešní době si bavlna sice uchovává svoje postavení jako nejvýznamnější zdroj přírodního 
vlákna, ale její význam byl do značné míry snížen syntetickými vlákny. Na dnešní 
produkci textilií se bavlna podílí přibližně 40 %. 
 Bavlna má dobrou pevnost v tahu (245–373 mN/tex) a v oděru, která se za mokra 
dokonce asi o 20 % zvyšuje. Proto se používá s výhodou zejména na výrobky, které jsou v 
tom směru namáhány a musí se často prát. 
 Výrobky mají příjemný omak a mohou sát znač é množství vlhkosti, na příklad 
potu. Jeden z hlavních důvodů vysoké spotřeby bavlny ve světě je velmi výhodný poměr 
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celkových užitných vlastností k ceně produktů. K nevýhodám patří, že se výrobky z bavlny 
snadno mačkají, žmolkují a jen omezeně chrání proti chladu. 
 Pro výrobce příze je z jakostních ukazatelů nejdůležitější délka neboli stapl vláken 
a stejnoměrnost staplu. U většiny druhů bavlny platí, že delší vlákna jsou jemnější a i 
relativně pevnější. Z těch se pak nechají vypřádat jemnější, hodnotnější příze. 
 Pro volbu správné bavlny se musí také brát v úvahu: 
- způsob výroby příze (prstencové, rotorové, mykané, česané, čistá bavlna nebo směs 
s umělými vlákny); 
- další zpracování příze - skaní, barvení, bělení, tkaní, pletení [44]. 
  
 Základním stavebním prvkem bavlny je celulóza (cca 88 - 96%), dále obsahuje 
pektiny, bílkoviny, vosky, organické kyseliny, cukry a jiné látky. 
 Přítomnost alkoholických skupin výrazně ovlivňuje fyzikální, fyzikálně-chemické i 
chemické vlastnosti celulózy. Mezi alkoholickými skupinami celulózy vznikají vodíkové 
můstky. Tyto vazby mohou nastávat nejen intramolekulárně, ale také intermolekulárně. 
Řetězce se tak dostávají do pevnějšího kontaktu a vzájemně na sebe energeticky působí. 
Celulóza je tedy málo reaktivní, což je dáno jejím chemickým složením a strukturou [45]. 
 Bavlna je pórovitá (30–35%), což úzce souvisí s výbornými sorpčními a smáčecími 
vlastnostmi. Jemnost vláken se pohybuje mezi 1–4 dtex. Bavlněný materiál má díky 
vysoké přítomnosti  -OH skupin širokou paletu použitelných barviv. Patří sem především 
barviva přímá, reaktivní, sirná a kypová [46]. 
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3.6.2 Experiment - nános s nízkou dávkou přípravku BIOSTATU A na 
normovanou bavlněnou tkaninu 
 
3.6.2.1 Výsledky testu 
 





V2 (ml)  
s bavlněnou 
tkaninou 
V3 (ml) nános 
„biocidního 
roztoku“ (0,1ml 
BIOSTATU A s 
0,9ml H2O) 
 na bavlněnou 
tkaninu 
V4 (ml) nános 
„biocidního 
roztoku“ (0,1ml 




0 0,5 0,5 0,5 0,5 
10 1,7 1,7 1 1 
20 2,1 2,2 1 1 
30 2,6 2,8 1,4 1,3 
50 4,1 4 2,2 2,1 
150 12,3 11,7 8,5 8,3 
160 13,2 12,8 9,6 9,2 
170 14 13,6 10,3 10,1 
180 14,9 14,7 11,4 11,1 
200 16,7 16,6 13,1 12,8 
210 17,6 17,5 14 13,6 
220 18,5 18,4 14,9 14,5 
230 19,3 19,3 15,8 15,3 
240 20 20 16,7 16,1 
250   17,6 16,9 
270   19,3 18,7 
280   20 19,4 
290    20 
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y = 0,09x - 1,437
R2 = 0,9991



















Obr. 3.20 Parametr V jako funkce času 
 
RRT CO2 = 98,4  % 
 
 
3.6.3 Experiment - nános s vysokou dávkou přípravku BIOSTATU A na 
normovanou bavlněnou tkaninu 
 
3.6.3.1 Výsledky testy 
 





V2 (ml)  
s bavlněnou 
tkaninou 
V3 (ml) nános  
1ml 
BIOSTATU A  
na bavlněnou 
tkaninu 
V4 (ml) nános  
1ml 
BIOSTATU A  
na bavlněnou 
tkaninu 
0 19,5 19,5 19,5 19,5 
10 18,5 18,5 18,6 18,7 
20 18 18 18,1 18,2 
30 17,9 17,9 17,9 17,7 
40 17 17,1 17 17,2 
50 16,8 16,5 16,6 16,8 
60 15,8 16 16,1 16,5 
70 15,2 15,5 15,6 16 
80 14,4 14,9 15,1 15,5 
90 13,5 14,2 14,5 15 
100 12,5 13,5 13,8 14,4 
110 11,6 12,7 13,1 13,8 
120 10,5 11,8 12,3 13,1 
130 9,5 10,9 11,4 12,3 
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140 8,6 9,9 10,6 11,5 
150 7,6 8,7 9,6 10,4 
160 6,7 7,8 8,7 9,5 
170 5,8 6,8 7,6 8,5 
180 4,9 5,9 6,5 7,5 
190 4 4,8 5,5 6,5 
200 3,1 3,8 4,6 5,5 
210 2,2 2,8 3,5 4,5 
220 1,1 1,6 2,4 3,3 
230 0 0,7 1,5 2,4 
240   0 0,8 1,5 
250     0 0,7 
260       0 
 
y = 0,0971x - 2,7999
R2 = 0,9997



















Obr. 3.21 Množství úniku CO2 
 
RRT CO2 = 98,7  % 
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3.6.4 Experiment - nános s nízkou dávkou přípravku BIOSTATU B  na 
normovanou bavlněnou tkaninu  
 
3.6.4.1 Výsledky testu 
 
Tab. 3.16 Závislost objemu V (ml) na čase t (s)  
t (s) 






V3 (ml) nános 
„biocidního 
roztoku“ (0,1ml 
BIOSTATU B s 
0,9ml H2O) na 
bavlněnou 
tkaninu 
V4 (ml) nános 
„biocidního 
roztoku“ (0,1ml 
BIOSTATU B s 
0,9ml H2O) na 
bavlněnou 
tkaninu 
0 0,5 0,5 0,5 0,5 
10 2 1,9 1,7 1,9 
20 2,5 2,6 2,3 2,4 
30 3 3 2,8 2,9 
100 7,7 8,5 7,5 7,3 
120 10,8 10,3 9,3 8,9 
130 12 11,3 10,4 10 
140 13,2 12,3 11,3 10,9 
150 14,2 13,3 12,3 11,8 
160 15,3 14,2 13,3 12,8 
170 16,3 15,3 14,5 13,9 
180 17 16,1 15,3 14,7 
190 17,9 17,1 16,4 15,7 
200 18,8 18 17,2 16,5 
210 20 18,9 17,8 17,5 
220  20 19 18,4 
230   20 19,1 
240    20 
 
Biocidní test pro textilní substráty                                                                          2009 
 ___________________________________________________________________ 
       
____________________________________________________________________                                              
 
Lenka Vejsadová                                                                                                     75 
 
y = 0,0973x - 0,94
R2 = 0,9984



















Obr. 3.22 Množství úniku CO2 
 
RRT CO2 = 98,6  % 
 
 
3.6.5 Experiment - nános s vysokou dávkou přípravku BIOSTATU B na 
normovanou bavlněnou tkaninu 
 
3.6.5.1 Výsledky testu 
 
Tab. 3.17 Závislost objemu V (ml) na čase t (s)  
t (s) 
V1 (ml) s 
bavlněnou 
tkaninu 
V2 (ml)  s 
bavlněnou 
tkaninu 
V3 (ml) nános 
1ml BIOSTATU 
B na bavlněnou 
tkaninu 
V4 (ml) nános 
1ml BIOSTATU 
B na bavlněnou 
tkaninu 
0 0,5 0,5 0,5 0,5 
10 1,6 1,5 1,5 1,3 
20 1,8 1,7 1,8 1,6 
30 2,5 2,5 2,3 2,3 
90 4,6 4,7 6,2 5,9 
100 5 5,2 6,9 6,6 
110 5,6 5,9 7,8 7,4 
120 6,1 6,6 8,5 8,1 
130 6,9 7,5 9,3 8,9 
140 7,7 8,3 10,2 9,8 
150 8,8 9,2 11 10,6 
160 9,8 10,1 11,9 11,5 
170 10,6 10,9 12,7 12,3 
180 11,8 12 13,6 13,4 
190 12,7 12,8 14,5 14,3 
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210 14,7 14,8 16,1 16,1 
220 15,7 15,8 17 17,1 
230 16,7 16,8 17,8 18,1 
240 17,6 17,7 18,8 19,1 
250 18,9 19 20 20 
260 20 20   
 
y = 0,0872x - 2,1159
R2 = 0,9987



















Obr. 3.23 Parametr V jako funkce času 
 
RRT CO2 = 95,5  % 
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3.7 Experiment VI: nános p řípravku Myco-Decidinu na 
normovanou bavln ěnou tkaninu 
 
Cíl pokusu: Ověřit destruktivní vlastnosti přípravku Myco-Decidinu na modelové 
organismy na bavlněné tkanině. 
 
3.7.1 Experiment - nános s nízkou dávkou přípravku Myco-Decidinu na 
normovanou bavlněnou tkaninu 
 
3.7.1.1 Výsledky testu 
 
Tab. 3.18 Závislost objemu V (ml) na čase t (s)  
t (s) 
V1 (ml) na 
bavlněnou 
tkaninu 
V2 (ml)  na 
bavlněnou 
tkaninu 
V3 (ml) nános 
„antimodelového 
roztoku“  (0,2 ml 
Myco-Decidin s 





roztoku“  (0,2 
ml Myco-




0 0,5 0,5 0,5 0,5 
10 1,5 1,5 1,6 1,6 
20 1,9 1,9 2 2 
30 2,2 2,3 2,5 2,4 
40 2,7 2,7 2,9 2,8 
50 3,1 3 3,3 3,1 
60 3,7 3,6 3,9 3,7 
70 4,7 4,8 4,5 4,4 
80 5,3 5,3 5,2 4,7 
90 6,2 6,1 5,8 5,6 
100 7 6,7 6,5 6,2 
110 8,1 7,7 7,3 6,9 
120 10,5 10,1 10 9,2 
130 11,5 11,2 11 10,5 
160 12,5 12,1 12 11,7 
170 13,5 13 13,2 12,9 
180 14,4 14,3 14,3 14 
190 15,4 15,2 15,3 15 
200 16,3 16,2 16,5 16,4 
210 17,3 17,2 17,3 17,2 
220 18,1 18 18,2 18,2 
230 19 19 19,1 18,9 
240 19,9 19,9 19,7 19,6 
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Obr. 3.24 Parametr V jako funkce času 
 
RRT CO2 = 104,6  % 
 
 
3.7.2 Experiment - nános s vysokou dávkou přípravku Myco-Decidinu na 
normovanou bavlněnou tkaninu 
 
3.7.2.1 Výsledky testu 
 
Tab. 3.19 Závislost objemu V (ml) na čase t (s)  
t (s) 
V1 (ml) na 
bavlněnou 
tkaninu 
V2 (ml)  na 
bavlněnou 
tkaninu 
V3 (ml) nános 2 
ml Myco-
Decidin  na ba. 
tkaninu 
V4 (ml)nános 2 
ml Myco-
Decidin na ba. 
tkaninu 
0 0,5 0,5 0,5 0,5 
10 1,9 1,9 1,3 1,4 
20 2,5 2,2 1,5 1,6 
30 3,2 2,9 1,9 2,1 
40 3,8 3 2,2 2,5 
50 4,2 3,4 2,4 2,6 
60 4,7 4 2,6 2,8 
70 5,1 4,5 2,8 3,1 
80 6,2 4,9 2,9 3,2 
90 6,8 5,2 3 3,3 
100 7,7 5,9 3,1 3,4 
110 8,3 6,3 3,2 3,5 
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120 8,9 6,8 3,4 3,7 
130 9,4 7,3 3,5 3,8 
140 10 8 3,5 3,9 
160 11 9,2 3,6 4 
170 11,5 9,5 3,6 4 
180 12,4 10,5 3,8 4,2 
190 13 11,4 4 4,4 
200 13,5 12 4 4,4 
210 13,8 12,3 4 4,4 
220 13,9 12,3 4 4,4 
230 14,6 13,2 4,1 4,5 
240 15,5 14 4,1 4,5 
250 16,1 14,8 4,1 4,6 
260 16,6 15,3 4,2 4,8 
270 17,3 15,9 4,3 4,8 
280 17,9 16,6 4,4 4,9 
290 18,6 17,1 4,5 5 
300 19,4 18 4,5 5 
310 20 18,7 4,6 5 
320  19,3 4,7 5,1 
330  20 4,7 5,1 
 
y = 0,0596x + 0,5698
R2 = 0,9958














Obr. 3.25 Množství úniku CO2 
 
RRT CO2 = 11  % 
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4 CELKOVÉ VYHODNOCENÍ A DISKUZE 
 
Vyhodnocení reprodukovatelnosti a spolehlivosti  
 
Cílem experimentu I byla kontrola reprodukovatelnosti dat. V aparaturách v kap. 3.2.1 
Výsledky testu byly provedeny dva shodné, na sobě nezávislé experimenty. Provádí se 
komparace (porovnání) hodnot spolehlivosti a podobnosti naměřených hodnot.  
Hodnoty spolehlivosti (správnost) se u všech provedených měření pohybují kolem 
hodnoty 99, 9%, což jsou výborné výsledky.  
 Pokud se podíváme na parametrické rovnice (přímky), vidíme, že směrnice je u 
obou dvou velmi podobná, v rozmezí 0,1116 až 0,1117. Toto vše vypovídá o dobré 
reprodukovatelnosti experimentů.  
 
Porovnání (komparace) aktivity činidel 
 
Tab. 4.1 Porovnání (komparace) aktivity činidel bez textilie 
činidlo Zkratka činidla Dávka činidla [g] RRT  [%] 
koloidní roztok 
Ag A 0,025  70,5 
TexsilverCAP B 0,01  84,6 
ULTRA FRESH 
NM-U2 C 0,001  29,8 
 D 0,01  17,0 
PROTECTOR 
HC E 0,001  81,6 
 F 0,01  47,2 
BIOSTAT A G 0,0001  92,6 
 H 0,01  95,8 
BIOSTAT B I 0,0001  100,8 
 J 0,01  14,8 
Myco-Decidin K 0,001  76,2 
 L 0,01  8,9 
 
A – střední aktivita biocidního činidla  
B – méně výraznější aktivita činidla než u činidla A, proti ostatním činidlům málo  
 aktivní 
C – vysoká aktivita (velmi účinný hubič mikroorganismů) 
D – ještě výraznější aktivita biocidního přípravku než u činidla C (třetí  
 nejúčinnější činidlo) 
E – nízké biocidní účinky 
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F – výrazně účinnější biocidní účinky než u činidla E (oproti ostatním středně aktivní) 
G – nižší aktivita biocidního účinku 
H – nižší aktivita biocidního účinku (prakticky shodné s činidlem G) 
I – nejnižší (negativní) biocidního účinky na organismy 
J – velmi vysoká aktivita činidla (druhé nejúčinnější činidlo) 
K – výrazně nižší účinnost proti modelového účinku než při množství u činidla L 
L – nejvíce aktivní proti modelového pří ravek ze všech testovaných 
  
 Tab. 4.2 Porovnání (komparace) aktivity činidel s textilií 
činidlo Zkratka činidla Dávka činidla [g] RRT  [%] 
BIOSTAT A M 0,0001  98,4 
 N 0,01  98,7 
BIOSTAT B O 0,0001  98,6 
 P 0,01  95,5 
Myco-Decidin Q 0,001  104,6 
 R 0,01  11,0 
 
M – velmi nízká aktivita biocidních účinků 
N – velmi nízká aktivita biocidních účinků (prakticky totožné s činidlem M) 
O – velmi nízká aktivita biocidních účinků 
P – velmi nízká aktivita biocidních účinků (a málo vyšší než u činidla O) 
Q – nejnižší (negativní) biocidních účinky na organismy 
R – velmi vysoká aktivita činidla 
 
Porovnání (komparace) aktivit na substrátech a bez substrátů 
Tab. 4.3 Porovnání (komparace) aktivity bez substrátů 
činidlo Zkratka činidla Dávka činidla [g] RRT  [%] 
BIOSTAT A G 0,0001  92,6 
 H 0,01  95,8 
BIOSTAT B I 0,0001  100,8 
 J 0,01  14,8 
Myco-Decidin K 0,001  76,2 
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Tab. 4.4 Porovnání (komparace) aktivity se substráty 
činidlo Zkratka činidla Dávka činidla [g] RRT  [%] 
BIOSTAT A M 0,0001  98,4 
 N 0,01  98,7 
BIOSTAT B O 0,0001  98,6 
 P 0,01  95,5 
Myco-Decidin Q 0,001  104,6 
 R 0,01  11,0 
 
 Činidlo GH s MN – činidlo GH je málo aktivní proti mikroorganismům, avšak 
v porovnání s činidly MN na substrátu je o něco více aktivnější. 
 
 Činidlo IJ s OP – činidlo I je nejméně aktivní (negativní), činidlo J je však již 
vysoce aktivní, v porovnání s činidlem OP na substrátu je při vyšším množství (1ml J) 
mnohem více aktivnější proti mikroorganismům. 
 
 Činidlo KL s QR – činidlo K je středně aktivní, při vyšším množství vysoce 
aktivní, k podobné situaci dochází u činidel Q a R. Při vyšším množství (2ml) činidlo L 
(bez substrátu) i R (na substrátu) vykazují značnou aktivitu antimodelovým organismů . 
Při menším množství (0,2ml) vykazuje činidlo Q nejnižší (negativní) aktivitu 
antimodelovým organismům. 
 
 Experimenty ukázaly, že činidla nanesená na substrát vykazují častěji nižší aktivitu 
proti mikroorganismům. Pravděpodobně je to způsobené sorpcí činidel do substrátu. Jistou 
výjimku tvoří Myco-Decidin (LR) v množství 2ml, který je velmi aktivní antimodelovým 
organismům na substrátu i bez substrátu. 
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Úkolem mé bakalářské práce bylo otestovat nové laboratorní uspořádání pro sledování 
biocidnosti textilních materiálů a sledovat biocidně upravené textilie i biocidní prostředky 
pro úpravu textilií. 
 Na modelové organismy byly nanášeny biocidní standardy a antimodelový 
přípravek na substrát, nebo pouze do testačního roztoku. Byl sledován vliv standardů a 
přípravku na fermentační proces.  
 Měření probíhalo na nově navrhnuté aparatuře. Experimenty byly prováděny 
s různými prostředky a množstvím aktivních látek. Mezi základní testování patřilo 
posouzení reprodukovatelnosti experimentu,  experiment s koloidním stříbrem a jeho 
desinfekční účinky, dále experiment s nánosem antibakteriálních přípravků a proti 
modelového standardu na bavlněné tkanině a přímo v testačním roztoku.  
 
 Z experimentů vyplývá, že modelové procesy probíhají rychleji, pokud je činidlo 
aplikováno do textačního roztoku. Činidla nanesená na substrátech se pravděpo obně 
z určité části absorbují do textilního materiálu a pro modelové rganismy tak zůstává méně 
přípravků se kterými by mohly reagovat. Degradace modelových procesů je tedy výrazně 
nižší (procesy probíhají rychleji) na tkaninách, než v testačních roztocích.   
 
 Při porovnávání jednotlivých biocidních testů se přišlo na několik zajímavých 
anomálií (odchylky od normálu). Velmi dobré proti modelové účinky vykazuje činidlo KL 
a QR. Při nižších množstvích pomalu zastavuje činnost modelových organismů a to ať je 
již činidlo nanesené na bavlně é tkanině, či nikoliv. Při vyšším množství (činidla RL) se 
účinnost činidel razantně zvyšuje a dochází k rychlé degradaci modelových procesů. Tyto 
zajímavé širokospektrální účinky (působí na modelové organismy na tkanině i mimo ni) na 
modelové organismy nemá žádné jiné zkoušené činidlo. 
 
 Překvapivě dopadly experimenty s pří ravkami obsahující částice stříbra, které přes 
své vyhlášené antibakteriální vlastnosti nevykazují žádné účinky vysoké aktivity 
antimodelovým organismům. Činidlo A i B nanesené přímo do testačního roztoku lze 
zařadit mezi méně středně účinné antibakteriální činidla. 
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 Naopak biocidně velmi drastické účinky prokázalo činidlo C i D. Již v malých 
množstvích (C) nadstandardně hubí modelové organismy a ve vyšších množstvích (D) 
působí znatelnější degradační účinky na modelové organismy.  
 
 V tomto výzkumu, jehož základy představuje tato práce, je možné pokračovat 
v navazující experimentální činnosti. Žádoucí by bylo provést další experimenty s činidly, 
které obsahují stříbro a ověřit jejich funkci v aplikacích na substrátech. Stejně zajímavé by 
bylo experimentálně ověřit chování a vlastnosti vysoce aktivních činidel C a D na 
textilních substrátech. Dalším podnětem k práci by mohlo být prozkoumání málo účinného 
činidla GH a MN na jiných druzích mikroorganismů (např. Escherichia Coli, 
Staphylococus aureus atd.) a nanášení činidel na jiné tkaniny, než bavlnu.  
 
 Pokud se podaří nalézt vhodné kombinace textilií a jejich úprav, otevírají se velké 
možnosti praktické aplikace, jež by opět ulehčili člověku od některých biologických 
procesů, které každého přirozeně pronásledují. Úpravy textilií by mohly zabraňovat, či 
omezovat bakteriální procesy probíhající na problémových místech nohou, omezovat 
zápach potu a v neposlední řadě i zabraňovat napadání textilií mikroorganismy ať už 
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Základní pojmy z oblasti antimikrobiální úpravy  
 
Antimikrobiální prost ředek 
Všechny preparace směřují na prevenci, ničení a nebo potlačení bakterií, patogenních hub 




Prostředek, který inhibuje růst bakterií v přítomnosti vlhkosti, může a nebo nemusí ovlivnit 
životaschopnost bakterií.  
 
Baktericid 
Produkt, který působí usmrcující  nebo smrtící na speciální druhy organismů. Synonymum 
s germicidem, fungicidem, sporicidem, virocidem a nebo dezinfektantem. 
 
Dezinfektant 
Produkt, který zabíjí rozmnožující se formy mikroorganismu, ale není nevyhnutelný 
rezistentní sporové formy, a to dekontaminací na neživém objektu. 
 
Hygienický prostředek 
Prostředek, který snižuje mikrobiální kontaminaci vyžadovanou úroveň, a nebo, který 




Shrnutý pojem pro úpravy, které mají smrtící a nebo brzdící účinek na mikroorganismy, 
jako jsou bakterie, plísně, houby, kvasinky, aktinomycety apod. 
 
Antibakteriální úprava 
Úprava účinná proti bakteriím.Může působit smrtícím účinkem nebo baktericidně a nebo 
brzdícím účinkem (což je bakteriostaticky).  
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Antimykotická úprava 
Úprava účinná proti plísním. Patří sem fungicidní úprava, která zapříčiňuje usmrcení 




Zapříčiňuje usmrcení a nebo zbrzdění rozmnožování mikroorganismů na textilním 
materiál, a tím zabraňuje k rozkladu potu a vzniku zápachu na textile. 
 
Dezodorace  
Postup, kterým můžeme překrýt, chemicky blokovat, maskovat a eliminovat existující 
zápachy a nebo jim zabránit. 
 
Impedodorace 
Postup na zabráně í mikrobiálně podmíněnému zápachu a to blokováním aktivity látkové 
výměny. Je to částečná oblast dezodorace. 
 
Sanitace 
Postup regulace počtu zárodků na ten účel, aby se zabránilo nebezpečnému rozšíření 
nežádoucích zárodků., dosáhnutí impedodoračního účinku a nebo mikrobiálně 
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Biocidní přípravky  
 
Firmou dodané výrobky typu - Biostat A 
    - Biostat B 
Co je Biostat? 
 
Ekologické antimikrobiálně kompozitní aditivum na bázi biogenního stříbra v aktivizované 
formě zakotveného na minerálním nosiči. 
 
Princip působení BIOSTATU 
 
Stříbrné ionty zabraňují rozmnožování mikroorganizmů dvěma  mechanizmy. 
 
Ničí, resp. přecházejí přes buněční membránu a váží se na - SH skupiny buněčných 
enzymů. Kritické snížení enzymatické aktivity zapříčiňuje zpomalení  metabolizmu 
mikroorganizmů a potlačuje jejich růst až do smrti buňky. Sekundárně pravděpodobný 
mechanismus je vznik aktivního kyslíku podle následného schématu: 
 
Stříbrný  iont katalyzuje produkci kyslíkového radikálu, který (z)ničí molekulární strukturu 
bakterie. Při tomto mechanismu  není potřebný přímý kontakt mezi antimikrobiální látkou 
a bakterií, protože aktivní kyslík difunduje do okolního prostředí. Uvedené mechanismy 





- Do vláken na bázi PP, PA, PES, VIS 
- Do textilních materiálů 
- Oděvy zabezpečující bezpečnost a komfort nošení 
- Zátěrové  hmoty   koberců a podlahových krytin 
- Do stavebních hmot (nátěry, stěrky) 
- Konzervanty 
- Kosmetika 
- Plasty, fólie, obalové materiály, těsnění 
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- Výrobky kartáčů (zubní kartáčky, kartáče)   
- Pěnové hmoty 
- Terapeutické obvazy 
 
Výrobky řady BIOSTATU 
 
BIOSTAT A           Stavební aplikace: do syntetický h vláken (PA) 
BIOSTAT L 
------------------------------------------------------------------------------------------------ 
BIOSTAT T            Do syntetických vláken (PP, PES) - matné vlákna 
------------------------------------------------------------------------------------------------ 





- Neschopnost  mikroorganismů vybudovat si rezistenci na BIOSTAT 
- Vysoká účinnost už v malých koncentracích 
- Ekologický přípravek 
- Dlouhodobá až trvalá účinnost 
- Široké aplikační možnosti 
- Vysoká konkurenceschopnost [47]. 
 
Tab. B.1 Typy Biostatu 
















Analyser um 1,7 0,3 0,9 0,5 4,0 
Sypná 
hmostnost - kg.m




STN        
650313 - 7,5-9,5 6,0-7,5 5,6-7,0 5,0-7,0 6,5-7,1 
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Antibakteriální standardy  
 
1) ULTRA-FRESH NM-V2 
Přípravek zabraňující růstu bakterií vhodný pro aplikaci na vlněné, bavlněné a syntetické 
textilie. 
Poskytuje úpravu stálou v běžném praní. Eliminace růstu bakterií zabraňuje pachům. 
 
Pokyny pro použití: 
1. Textilie 
Ultra-Fresh NM-V2 zastavuje růst mikroorganismů na povrchu textilních materiálů. 
Má proto širokou oblast použití – na potahové a závěso é tkaniny, tkaniny na chirurgické 
pláště, uniformy sester, výplně polštářů a matrací, vzduchové filtry aj. 
 
Aplikace: 2-5% v závislosti na hmotnosti a požadované stálosti efektu. 
Před aplikací Ultra-Fresh NM-V2 se doporučuje tkaninu předúpravit. 
 
Ultra-Fresh může být aplikován jak klocovacím, tak vytahovacím postupem. 
 
Vytahovací postup: 2-5% z hmotnosti materiálu 
   pH lázně 5-6 
   15 minut při T=40-50°C 
 
Ultra-Fresh je možno aplikovat společně se změkčovadlem. V tomto případě se nejprve 10 
minut zpracovává zboží v lázni s Ultra-Fresh NM-V2 pak následuje přípravek 
změkčovadla a zpracovává se dalších 30 minut. 
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2. Polyester 
Vzhledem k nízké substantivitě je nutno 100% PES zpracovávat speciální technologií, 
která zajistí stálost úpravy. Směsi s polyesterem se mohou upravovat dle výše uvedených 
instrukcí. 
 
3. Pigmentové filtrační koláče, disperze, barvy pro jet 
Přípravek 0,3%-5,0% Ultra-Fresh NM-V2 do filtračních koláčů, tiskacích past, disperzí a 
barev zajišťuje jejich ochranu proti růstu bakterií. 
 
4. Polymerní systémy 
Pěny, latexy a polyuretanové rukavice jsou chráněny proti růstu bakterií přípravkem Ultra-
Fresh NM-V2 do matrice polymeru. Aplikační úroveň se pohybuje od 2% do 5% 
v závislosti na sušině polymeru. 
 
5. Syntetické a celulózové mycí houby 
Ultra-Fresh se používá v koncentraci 1,5%-3,0% z hmotnosti materiálu. Pro zajištění 
fugicidních vlastností se doporučuje přípravek  0,15%-0,3% Ultra-Fresh DM 50 
z hmotnosti materiálu. 
 
Fyzikální vlastnosti 
Vzhled: ……………... průhledná kapalina 
Hustota: ……………. 1,04 při 25°C 
pH ………………….. 7,8  
 
Vlastnosti 
Ultra-Fresh NM-V2 je účinný proti širokému spektru mikroorganismů. Některé z nich jsou 
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Tab. C.1 Spektrum mikroorganismů 
Gram pozitivní bakterie Gram negativní bakterie Plísně 




Bacillus mycoides Enterobacter aerogenes  
Bacillus subtilis Escherichia coli  
Brevibacterium 
ammoniagenes 
Klebsiella pneumonie  
Corynebacterium 
pseudodiptheritium 
Proteus vulgarit  
Enterococcus faecalis Providencia rettgeri  
Micrococcus luteus Salmonella typhimurium  
Staphylococcus aureus   
Streptococcus pyogenes   
 
Opatření při manipulaci s přípravkem Ultra-Fresh NM-V2 
Je třeba respektovat všeobecná pravidla pro manipulaci s chemikáliemi a biologicky 
aktivními látkami. V případě kontaktu s kůží odstranit a vyprat kontaminovaný oděv před 
dalším použitím. 
 
Doporučené metody čištění 
Malé množství je možno likvidovat pomocí absorpčního materiálu – písek, piliny, hadry, 
speciální sorpční hmoty a uložit jej do spec. kontejnerů pro odpad. Větší plochu zasaženou 
rozlitím je třeba preventivně ohradit  a produkt odčerpat do záchytného kontejneru. 
Pracovní plochu je třeba umýt vodou a detergenty. Zabránit vypouštění do kanalizace, 
toků, rybníků, ústí řek nebo jiných zdrojů vod. 
 
Způsoby likvidace přípravku 
Skladovat materiál jako pevný odpad v uzavřených kontejnerech. Dodržovat veškerá 
zákonná opatření a interní předpisy k zábraně chemických znečištění. Zbytky odpadu, 
které nelze použít nebo chemicky znovu zpracovat, je třeba likvidovat v souladu 
s odpovídajícími postupy. Je zakázáno zbytky přípravku jen volně spalovat nebo ukládat. 
Likvidovat v souladu s platnými předpisy. 
 
Toxikologické informace: 
Test na kůži: dráždí 
Test na oči: dráždí 
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Při kontaktu s očima 
Okamžitě začít vyplachovat otevřené oči velkým proudem vody alespoň 15 min. 
Jestliže se podráždí nezklidní, vyhledat lékaře. 
 
Při kontaktu s kůží 
Okamžitě odstranit kontaminovaný oděv, omýt pokožku velkým množstvím vody a 
mýdlem. Jestliže podráždění přetrvává, vyhledat lékařskou pomoc. Vyprat pracovní oděv 
před dalším použitím. 
 
Při inhalaci 
Vynést postiženého na čerstvý vzduch, uvolnit oděv, při trvajících obtížích přivolat lékaře. 
 
Při použití 
Předpokládá se, že při běžné expozici a manipulaci nedojde k použití. 
 
Poznámka:  
Tyto informace jsou sestaveny na základě našich současných znalostí a mají za úkol popsat 
daný přípravek z hlediska bezpečnosti práce a ochrany životního prostředí. Tento výrobek 
by měl být skladován, mělo by s ním být zacházeno a měl by být používán v souladu 
s předpisy platnými pro hygienu práce a v souladu s dalšími platnými předpis [48]. 
Biocidní test pro textilní substráty                                                                          2009 
 ___________________________________________________________________ 
       
____________________________________________________________________                                              
 
Lenka Vejsadová                                                                                                     98 
 
2) TEXPROTECTOR HC (TPP) 
 
Popis:     Chemická látka s antibakteriálním a fungicidním účinkem odstraňuje pach 
  ze syntetických vláken jako je polyester a smě i polyesteru a bavlny (do  
  20 %)  
 
  Aplikace  termosolovým postupem bez pryskyřice .Vhodný pro   
  tkaniny využívané ve zdravotnictví. Stálost v praní. 
 
  AATCC TM 100 (Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumonie ) 
 
Vlastnosti:  - bílá až světle nažloutlá růžová suspenze 
                    - stabilní v mírně kyselých až mírně zásaditých podmínkách 
                    - zásada (mořidlo) v dusíku a sirné směsi 
                   - suspendovaná s vodou  
 
 
Příklad použití:  Antibakteriální konečná úprava 100% PES tkaniny: 
 
                                    Aplikace pomocí impregnace (klocování) – sušení – fixace          
                                    (termosolační) postup: 
    
                                    Impregnač í lázeň:  40 g/l TEXPROTECTOR HC 
                                           mokrý přívažek 40% 
 
   Sušení: 120°C 
   Fixace: 190°C 1min 
 
             Pozn. Aplikace úpravy (1-2% z hmotnosti materiálu, 135°C, 30- 
             60min) 
 
Uchování:  Minimálně 6 měsíců v běžných podmínkách v uzavřených nádobách [48]. 
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3) TEXSILVER CAP 
 
TEXSILVER CAP je poslední revoluční technologie faktů.    
Nový produkt nám poskytuje dvojí funkčnost kapsle 
 
Funkce 1: Obalené stříbro dává kapsli antibakteriální ochranu. 
Funkce 2: Jádro může poskytnout kapsli společně mnoho odlišných   
  znaků např. aromaterapickou vůni, zjemnění pleti a 
  výživné látky (např. Aloe Vera a vitamíny) repelent proti hmyz  atd. 
 
Stříbrné nanočástic na vnější stěně kapslí jsou mnohem stabilnější a trvanlivější 
TEXSILVER CAP má antibakteriální a sterilizační vliv a spolu se speciálním 
uzpůsobením produktů v jádru  umožňuje růst mikrokapsulí s přibývající silou. 
povrchový materiál: přírodní/syntetické polymery 
vnitřní materiál:     parfém, termochromatický barvivo, fotochromatický   
   barvivo, antimikrobiální ,vitamíny, hydratační krém aloe vera  
Antibakteriální ochranu a biocidní efekt tkaniny lze docílit impregnací s TEXSILVER 
CAP. 
Výsledný syntetický výrobek obsahuje TEXSILVER CAP , jež má antibakteriální funkci, 
umožňující zákazníkovi použití výrobku bez další nutné aplikace antibakteriální úpravy či
zbavování zápachu 
Aplikace: 
 Impregnace TEXSILVER CAP  50 g/l 
   pojivo    50 g/l 
   mokrý přívažek  100 % 
   sušení a fixace  do 150°C, 2 min. 
  
 Sušení  Texafix E   2 – 3 % z hmotnosti materiálu  
       15 – 20 min., 30°C 
   TEXSILVER CAP  3 % z hmotnosti materiálu 
       předehřát na 60°C, 15 min. 
 přidat  pojivo    8 – 10 % z hmotnosti materiálu 
       nechat dalších 15 min. [48]. 
